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PHYSIOLOGIE NORMALE ET PATHOLOGIQUE. — Nouvelles recherches cliniques 
sur la localisation, dans les lobes cérébraux antérieurs, de l’action par la- 
quelle le cerveau concourt à la faculté psycho-physiologique de la parole; 
par M. Bouiraup (1). 


1. Récit abrégé de quelques nouveaux cas de lésions de la faculté de parler, 
provenant d'une lésion du cerveau (2). 


« À l’observation de perte complète de la parole que j’ai eu l'honneur de 
communiquer à l’Académie, qu’il me soit permis d’en ajouter ici quelques 
autres, au moyen desquelles on pourra se faire une idée des autres formes 
principales des lésions que cette faculté, si compliquée, peut offrir. 

» Parmi ces nouvelles observations, les unes seront relatives aux lésions 


(x) Cette Communication, commencée par M. Bouillaud dans la séance du 30 juin, n'avait 
pas été achevée, l’Académie ayant dû se former en comité secret. 

(2) Je déclare ici, une fois pour toutes, que, dans tous les cas de l'espèce dont il sera 
question ici , toutes les conditions nécessaires à la parole, autres que celles dont nous nous 
occupons, sont supposées à l’état normal, c’est-à-dire bien conservées. 
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isolées de la parole, les autres appartiendront à ces mêmes lésions, accom- 
pagnées de lésions d’une ou de plusieurs autres facultés spéciales de l’in- 
telligence. 

» Je commencerai par un cas dans lequel l'ouverture du corps fournit 
un exemple remarquable de l’une des lésions des lobes antérieurs du cer- 
veau, capables de produire les lésions de la parole dont nous nous occu- 
pons. 


» Première observation. — Un menuisier, âgé de trente et un ans, entre dans notre ser- 
vice clinique, le 16 juin 1840, un mois après avoir fait uné chute du haut d’une échelle. 

» La parole est embarrassée, bien que les mouvements de la langue et des lèvres soient 
parfaitement libres. Il ne peut donner aucun détail sur sa chute, dont il n’a cependant pas 
perdu le souvenir. À peine a-t-il dit quelques mots, qu'il s'arrête. Il conserve la liberté des 
mouvements de ses membres. 

» 18 juin. Le malade bégaye et bredouille, mais prononce quelques mots intelligibles. 

» 27-28 juin. Il tire facilement la langue, la porte, à volonté, dans tous les sens; néan- 
moins, il ne peut répondre, et encore avec peine, que par les mots oui et on. 

» 1° juillet. Lorsque le malade veut répondre à quelques questions, on le voit agiter les 
lèvres, marmotter quelques sons, sans articuler distinctement aucune syllabe. — T1 succombe 
quelques jours après à ne méningite généralisée, sans avoir recouvré un seul instant la 
parole. 

» À l’ouverture du corps on rencontra la lésion suivante des /obules antérieurs du cer- 
veau. On ne put les séparer de {a pie-mère, à laquelle ils adhéraïent, sans déchirer la sub- 
stance grise, qui était ramollie surtout à la partie la plus antérieure de la face inférieure du 
lobule droit. Les deux lobules, dégagés'de la pie-mère, offraient, principalement à la région 
inférieure, un aspect chagriné, provenant, en partie du moins, de la déchirure indiquée, et 
l’on comptait 25 à 30 érosions plus ou moins profondes (quelques-unes de 2 à 5 et 6 lignes 
de profondeur). Elles étaient, ainsi que les foyers de ramollissement, plus nombreuses à 
droite qu'à gauche, et c'était particulièrement à la partie la plus antérieure et au plancher du 
lobule antérieur droit que la substance cérébrale était ramollie en pulpe; de ce côté, les 
érosions et le ramollissement s’étendaient jusqu’à la scissure de Sylvius, mais la partie anté- 
rieure était d’une mollesse plus que diffluente .… 


». Deuxième observation. — Presque à la même place où est couché ce malade, nous 
avons en sous nos yeux, pendant deux années au moins, un malade du nom de Bâscle qui 
lui ressemblait beaucoup sous le rapport de la perte de la parole, maïs qui n’avait pas été, 
comme lui, frappé d’hémiplégie. Il était, lui aussi, fort intelligent, parlait en quelque sorte 
du geste ou mimiquement, et ne pouvait prononcer qu’un juron en quatre mots (S. ». d. D.), 
qui lui échappait comme automatiquement, et comme l’expression énergique de la contra- 
riété, de l’impatience qu’il éprouvait de ne pouvoir répondre aux plus pressantes questions 
qu'on lui adressait et qu’il comprenait à merveille. 

» Troisième observation, — J'ai vu, il y a déjà bien des années, la femme d’un juge de 
paix de l’un des cantons de mon département natal, très-intelligente, très-respectable, très- 
pieuse, qui ne pouvait prononcer que ces mots: mon Dieu! mon Dieu! 
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» Quatrième observation. — « Un notaire, » raconte Pinel { Traité de l’aliénatior men- 
tale), « avait oublié son propre nom, ceux de sa femme, de ses enfants, de ses amis, 
quoique d’ailleurs sa langue jouit de toute sa mobilité. Il ne savait plus zi lire, ni écrire, et 
cependant il paraissait se ressouvenir des objets qui avaient fait autrefois impression sur ses 
sens et qui étaient relatifs à sa profession. On l’a vu désigner avec les doigts des dossiers 
qui renfermaient des actes qu’on ne pouvait retrouver, et indiquer par d’autres signes qu'il 
conservait l’ancienne chaîne de ses idées. » 


» Cinquième observation. — Un soldat, dont parle Gall, et qui lui avait été envoyé par 
M. le baron Larrey, ressemblait beaucoup au notaire dont il vient d’être question. « Il est, 
dit M. Gall, dans l’impossibilité d'exprimer par le langage parlé ses sentiments et ses idées ; 
sa figure ne porte aucune trace d’un dérangement de l’intellect. Son esprit trouve la réponse 
aux questions qu’on Jui adresse ; il fait tout ce qu’on le prie de faire. Je Iui montrai un 
fauteuil et je lui demandai s’il savait ce que c'était ; il me répondit en s’asseyant dans le 
fauteuil. Il est incapable d’articuler sur le champ un mot qu’on prononce pour le lui faire 
repéter ; mais quelques instants après ce mot lui échappe involontairement. Dans son em- 
barras, il montre du doigt la partie inférieure de son front ; il témoigne de l’impatience et 
indique par des gestes que c’est de Jà que vient son impuissance de parler. Ce n’est point 
sa langue qui est embarrassée, car il la fait mouvoir avec une grande agilité,.et il prononce 
très-bien un grand nombre de mots isolés. Ce n’est pas non plus sa mémoire qui est en 
défaut, car il me témoigne très-vivement qu’ilest fâché de ne pouvoir pas s’exprimer sur 
beaucoup de choses qu’il eût voulu me raconter. 17 n’y a d’aboli chez lui que la faculté de 
parler. Ge soldat, tout comme le malade de M: Pinel, n’est plus capable ni de lire ni 
d'écrire (x). » 

» Sixième observation. — M. P..., âgé de cinquante ans, gendre d’un très-honorable et 
distingué médecin de Châtellerault (M. L...), convalescent d’un rhumatisme articulaire aigu, 
se couche gaiement le 2 avril 1865. Il s'éveille à 10 heures et s’apercçoit, en voulant parler 
à sa femme, que les mots lui faisaient défaut pour exprimer ses idées, qui d’ailleurs étaient 
parfaitement lucides. Il prenait les mots qu’il parvenait à prononcer les uns pour les 
autres, se frappait le front en signe d’impatience de ne pouvoir se faire comprendre. 

» 10 avril. M. P... veut donner des ordres à ses domestiques, mais il ne peut s’en faire 
comprendre, parce qu'il lui manque certains mots et que, parmi ceux qui lui restent, il en 
est qui sont prononcés pour d’autres et ne s'appliquent pas, par conséquent, aux choses 
qu’il veut indiquer. 

» 30 mai. Si le malade prend le temps de chercher ses mots, il parvient, avec une pé- 
nible lenteur, à se rendre intelligible. Il reconnait bien ce progrès, et, en y songeant, la 
joie se peint sur son visage et dans son regard. 

» 5et 12 juin. On obtient les renseignements suivants touchant l'écriture, la lecture, le 
calcul, la musique, chez le malade : 

» 1° Les lettres sont bien tracées, mais elles ne viennent que confusément, sansordre con- 
venable, ne forment point de mots, et ne peuvent exprimer une pensée quelconque. Il n’a 


(1) Ainsi, chez ce soldat qui n’est plus capable ni de lire ni d'écrire, il n’y a, selon Gall, 
d'aboli que la parole ! C'est comme s’il eût dit que chez ce même soldat, ércapable de 
parler, il n’y avait d’aboli que la faculté de lire et d'écrire. 
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pu écrire que son nom. Tous ses efforts pour en écrire d’autres n’ont eu pour résultat que 
des lettres bien formées, maïs sans suite, sans ordre, sans arrangement qui pussent consti- 
tuer des mots. 

» 2° Le malade lit mentalement des phrases entières qu'il conçoit bien, dont il se rend 
compte, mais qu’il ne peut rendre par la parole. Toutefois, avec un grand effort d’atten- 
tion et de volonté, il a pu, lentement, lire haut et correctement deux à trois lignes seu- 
lement. 

» 3° M. P..., qui, avant sa maladie, avait une grande aptitude pour le calcul, a fait 
assez lestement une addition correcte de deux lignes de chiffres. Cependant il reste beaucoup 
à désirer sous ce nouveau rapport. 

» 4° Me P... ayant prié son mari, qui, dans l’état de santé, faisait sa principale occupa- 
tion de la musique, d’essayer de composer et de noter quelque air, il prit un papier rayé 
et se mit à composer et à écrire, sans la moindre hésitation, quelques lignes que sa femme 
exécuta sur le piano, toute stupéfaite de l'exactitude de la composition, exempte de toute 
faute ou erreur musicale. Il se prit ensuite à moduler de sa voix (non articulée) l'air écrit, 
et accompagna, avec correction et harmonie, les sons du piano, ne laissant échapper, sans 
les relever, les moindres fautes ou négligences dans la modulation des sons. 

» 0° La perte de la parole (aphasie) persiste. Le malade ne peut prononcer ce qu’il lit, 
et il parvient à montrer plus ou moins clairement qu’il comprend ce qu’il lit, Il ne peut 
écrire de lui-même, mais parvient à copier quelques mots. 


» Passons à une seconde série d'observations. Chez certains individus, 
affectés de lésion partielle de la faculté de parler, cette lésion peut ne porter 
que sur certains noms, comme ceux des personnes, des choses, des lieux, 
des faits, des événements. Quelquefois aussi elle n’est relative qu’à certains 
genres de mots, tels que les verbes, les substantifs, etc. Gitons-en quelques 
exemples : 


» Septième observation, — Le célèbre Cuvier avait connu un homme qui avait perdu 
seulement la mémoire des noms substantifs, en sorte qu’il construisait régulièrement et com- 
plétement une phrase, à cela près des mots de cette espèce. 

» Huitième observation. — Moi-même, il y a quelques années, j'ai vu plus d’une fois, à 
Saint-Cloud, avec M. le D' Tahère, un monsieur qui ne prononçait jamais aucun verbe. 
11 prononçait d’ailleurs avec une sorte de volubilité, et écrivait des phrases, même des dis- 
cours, mais à peu près incompréhensibles, en raison de cette absence constante des verbes. 

» Neuvième observation, — M. le baron Larreyÿ conduisit chez M. Gall un de ses malades 
qui, à la suite d’un coup de fleuret, dont la pointe pénétra dans la région frontale du cer- 
veau, à gauche, avait perdu complétement la mémoire des noms propres, entre autres celui 
de M. le baron Larrey qu’il désignait par celui de Monsieur Chose. Il avait conservé la mé- 
moire des images, des personnes, etc. 

» Relativement aux personnes aphasiques, chez lesquelles la faculté d’écrire n'est pas 
abolie, M. Baillarger m’a raconté un cas qui mérite de trouver place ici. La personne apha- 
sique qui en est le sujet était privée aussi de la faculté d'écrire d’elle-même un mot donné, 
celui de chapeau, par exemple, mais elle pouvait aussitôt le copier, si on lui mettait sous 
les yeux ce mot écrit par une autre personne, 


(9) 


IT. — Résumé des doctrines de M, Flourens sur les localisations cérébrales. 


» I. Dans les mois de mars et avril 1822, M. Flourens lut à l’Académie 
un Mémoire ayant pour titre : Détermination des propriétés du système ner- 
veux et du rôle que jouent les diverses parties de ce système dans les mouvements 
dits volontaires ou de locomotion et de préhension. 


« Il y a, dans le système nerveux, trois propriétés essentiellement distinctes, dit M. Flou- 
rens : l’une de vouloir et de percevoir : c’est la sensibilité; l’autre d’exciter immédiate- 
ment Ja contraction musculaire : c’est l’excitabilité; la troisième de coordonner les mou- 
vements : je l'appelle coordination. 

» Dans les mouvements dits volontaires ou de locomotion et de préhension, le cervelet 
coordonne ces mouvements en mouvements réglés, marche, course, vol, station, préhen- 
sion, etc.; les lobes cérébraux veulent et pensent. 

. » Les animaux privés de lobes cérébraux ont réellement perdu toutes leurs sensations, 
tous leurs instincts, toutes leurs facultés intellectuelles; toutes ces facultés, tous ces instincts, 
toutes ces sensations résident donc exclusivement dans ces lobes. 

» Dès qu’une sensation est perdue, toutes le sont; dès qu’une faculté disparaît, toutes 
disparaissent, et conséquemment toutes ces facultés, toutes ces sensations, tous ces instincts 
ne constituent qu’une faculté essentiellement une et résidant essentiellement dans un seul 


organe (1). 

» II, Tout le monde connait le beau Rapport de M. Cuvier, alors Secré- 
taire perpétuel de l’Académie des Sciences, sur les expériences de M. Flou- 
rens. Voici ce que jy remarque, en ce qui concerne les fonctions du cer- 
velet et du cerveau. : 

» Ce que les expériences de M. Flourens paraissaient à M. Cuvier 
avoir de plus curieux et de plus nouveau, c’est ce qui concerne les fonc- 
tions du cervelet. Après avoir exposé les phénomènes produits par ces 
expériences, il dit ne pas se souvenir qu'aucun physiologiste ait fait con- 
naître rien qui ressemblât à ces singuliers phénomènes. Certainement, 
ajoute-t-il, personne ne s'était encore douté que le cervelet fût en quelque 
sorte le balancier, le régulateur des mouvements de translation de animal. 
Selon lui, cette découverte, si des expériences répétées, avec toutes les 
précautions convenables, en établissaient la généralité, ne pourrait que 
faire le plus grand honneur au jeune observateur dont il analysait le travail. 

» Lorsque les lobes cérébraux sont enlevés, dit encore M. Cuvier, la 
* volonté ne se manifeste plus par des actes spontanés. Cependant, quand 


(1) Dans an Mémoire que l’auteur de cette Communication a lu devant l'Institut en 1827, 
il a rapporté de nombreuses et exactes expériences contradictoires à celles de M. Flourens, 
sous le rapport dont il s’agit ici. 
C,R., 1873, 2° Semestre, (T, LXXVII, NS 4.) 2 
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on excite immédiatement l'animal, il exécute des mouvements de transla- 
tion réguliers, comme s’il cherchait instinctivement à fuir la douleur et le 
malaise; mais ces mouvements ne le conduisent point à ce but, très-proba- 
blement parce que la mémoire, qui a disparu avec les lobes qui en étaient 
le siége, ne fournit plus de base ni d’éléments à ses jugements. Ces mouve- 
ments n’ont point de suite par la même raison, parce que l'impression qui 
les a causés ne laisse ni souvenir, ni volonté Te 

» IIT. A l’époque même (1822) où le système de localisation cnitale 
proposé par M. Flourens devenait ainsi le sujet du mémorable Rapport de 
M. Cuvier, M. Gall publiait, dans un format in-8°, une nouvelle édition 
de son grand ouvrage in-folio, sur l’Analomie et la Physiologie du cerveau. 

Selon M. Gall, ce que les expériences de M. Flourens paraissent offrir 
de plus hasardé, c’est précisément ce qui concerne les fonctions du cer- 
velet. Je n’ai pas besoin de rappeler ici quelles étaient, dans la doctrine de 
Gall, les fonctions de cet organe, et que cette localisation particulière était 
une de celles auxquelles il tenait le plus, sa localisation favorite, si je puis 
ainsi dire. Mais on me permettra bien d’ajouter que, peu d’années après 
la publication de l'ouvrage de M. Flourens, je publiais, à mon tour, des 
expériences, et de plus des observations cliniques, qui portaient aussi à 
cette localisation favorite de Gall une atteinte des plus graves. 


III. — Premières recherches de l’auteur sur la localisation, dans les lobes antérieurs du 
cerveau, du principe coordinateur ou régulateur des mouvements nécessaires à la parole. 


C’est en 1822, étant interne à l’hôpital Cochin, que je recueillis les 
premières observations d’après lesquelles je conçus l’idée de la localisation 
cérébrale dont il s’agit en ce moment. Je m'empressai de rechercher dans 
les ouvrages de MM. Rostan et Lallemand, où se trouvaient un grand 
nombre d’observations de maladies du cerveau, des arguments favorables 
ou contraires à l’idée nouvelle. J’avouerai que j’éprouvai une vive satisfac- 
tion en constatant, de la manière la plus formelle, qu’elles témoignaient 
en faveur de la localisation proposée. 

Comme celles que je possédais de mon côté, les observations de 
MM. Lallemand et Rostan se partageaient en deux catégories : dans l’une, 
se plaçaient celles où les lésions de la parole provenaient, en effet, de ce 
que les mouvements nécessaires à l’articulation des sons vocaux ou à la 
prononciation des mots étaient plus ou moins lésés eux-mêmes. L'autre 
catégorie renfermait les observations dans lesquelles les mots faisaient 
plus ou moins défaut, ou se trouvaient tellement dérangés de leur ordre 
normal, tellement incoordonnés, qu’il était impossible de les comprendre, 
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» C'est à cette dernière catégorie de cas que se rapportait la doctrine de 
Gall, et voilà comment je l’avais associée à celle qui m'était propre. Remar- 
qüons, disais-je, qu’il est de toute nécessité de distinguer, dans l'acte de 
la parole, d’une part, ce qui concerne les mots, et de l’autre, ce qui regarde 
leur articulation ou leur prononciation. Il y a, pour ainsi dire, une parole 
intérieure et une parole extérieure, et celle-ci n’est que l’expression de la 
première (la seule dont M. Gall s'était occupé). 

» Comme on le voit, par le titre même de cet Article, notre problème 
consistait particulièrement à rechercher le rapport qui pouvait exister entre 
la lésion des mouvements nécessaires à la prononciation des mots et celle 
des lobes antérieurs du cerveau. Ce même titre annonce que, contraire- 
ment à M. Flourens, je faisais participer le cerveau à cette faculté de coor- 
dination des mouvements volontaires, dont, selon cet auteur, le cervelet 
était l’unique possesseur. Et non-seulement sous le rapport des mouve- 
ments coordonnés de la parole, mais encore sous celui d’un grand nombre 
d’autres mouvements coordonnés, soumis à l’empire de l'intelligence et de 
la volonté, c'était, selon moi, le cerveau et non le cervelet qu’il fallait con- 
sidérer comme l’agent régulateur ou coordinateur de ces mouvements, sans 
contester, d’ailleurs, au cervelet le pouvoir de coordonner ceux relatifs à 
la marche, à la station et à tout ce qui concerne ces fonctions, 

» Mais, après avoir ainsi posé le principe de la multiplicité ou de la 
pluralité des centres nerveux coordinateurs, je ne m’occupai, d’une manière 
spéciale, que de la démonstration de la localisation relative aux mouve- 
ments nécessaires à la parole. 


IV. — État de la question, depuis 1825 jusqu’à l’époque actuelle (1873), et conclusions. 


» I. La doctrine ci-dessus exposée rencohtra, comme on le pense bien, 
des contradicteurs, soit dans les sociétés savantes, soit dans les livres, soit 
dans les journaux. Je réfutai, selon mes moyens, leurs diverses objections. 
Les faits nouveaux que, pour ma part, j'ai recueillis pendant ce long 
espace de temps, sont extrêmement nombreux, et je déclare, avec toute 
la sincérité dont je suis capable, que leur témoignage a dû me confirmer 
dans la doctrine primitivement établie. 

» Eu 1838, 1848 et 1865, cette doctrine fut discutée à l’Académie de 
Médecine; aucun des faits qui lui furent opposés ne me parut pouvoir ré- 
sister à une discussion approfondie. Dans le cours de la discussion dernière 
(1865), deux observateurs, d’une grande autorité, tous deux médecins 


aliénistes éminents, MM. Baillarger et Parchappe, se montrèrent favorables 
Ù Ce 
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à la doctrine de la localisation de la parole, dans les termes fondamentaux 
où nous venons de la formuler ici. 

» Cette doctrine fit une conquête non moins précieuse, daus la personne 
de M. le professeur Broca, qu’elle compta d’abord parmi ses incrédules, 
pour me servir de sa propre expression. Il importe de raconter ici les 
principales circonstances de cette heureuse conversion. 

» Une Communication de M. Gratiolet, à la Société anthropologique, 
y devint l’occasion d’an grave débat sur les localisations cérébrales. Dans 
cette discussion, M. le D' Auburtin, qui s’honore d’être l'ami de M. Broca, 
se constitua le défenseur de la localisation spéciale qui concerne la parole. 

» Peu de jours après avoir entendu l'argumentation de M. le D' Aubur- 
tin, M. Broca, par une sorte de hasard providentiel, trouva dans son ser- 
vice de Bicêtre, dont il était alors chirurgien, un moribond qui, depuis 
vingt et un aps, avait perdu la faculté du langage articulé. Il recueillit, 
avec le plus grand soin, l'observation de ce malade, qui, dit-il, lui sem- 
blait venir tout exprès pour servir de pierre de touche à la théorie soute- 
nue par son collègue à la Société anthropologique, M. Auburtin. Bien que 
la discussion devant cette Société eût, dit-il, laissé planer quelque doute 
dans son esprit, sur « la doctrine de M. Bouillaud, il voulut, dans attente 
» d’une autopsié prochaine, raisonner comme si cette doctrine était vraie. » 
M. Auburtin ayant déclaré qu’il y renoncerait, si on lui montrait un seul 
cas d’aphémie (mot proposé par M. Broca comme synonyme de celui de 
la perte de la parole), il l'invita à venir voir son malade, pour savoir, avant 
tout, quel serait son diagnostic, et si cette observation était une de celles 
dont il accepterait le résultat comme concluant. M. Auburtin affirma, 
sans hésitation, que la lésion devait exister dans les lobes antérieurs. 

» Or, le malade étant mort le 17 avril, l’autopsie qu’en fit M. Broca 
lui-même, avec un soin digne de servir de modèle, confirma pleinement 
le diagnostic de M. Auburtin; aussi M. Broca déclara-t-il que « son ab- 
» servation vepait confirmer l'opinion de M. Bouillaud. » 

» Quelques mois après cette première observation, par une bonne for- 
tune qu’il avait bien méritée, M, Broca en recueillit une nouvelle, qu'il 
publia sous ce titre : Nouvelle observation d'aphémie produite par une lésion 
de la troisième circonvolulion frontale. 

» Il ne cachera pas, dit-il, qu'il a éprouvé un étonnement voisin de la 
stupéfaction, lorsqu'il a trouvé que, sur son second malade aphémique, la 
lésion occupait rigoureusement le même siége que chez le premier, et préci- 
sément du même côté gauche. Mais, ajoute-t-il, il ne peut oublier que, dans 
plusieurs observations antérieures aux siennes, on a vu l’aphémie succéder 
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à des lésions qui occupaient principalement, sinon exclusivement, la moitié 
antérieure des lobes frontaux. Ces faits, selon lui, sont compatibles avec 
l'hypothèse, qu’il adopte, des localisations par circonvolution. 

» Je termine cet article en ajoutant que, à l’époque de la dernière dis- 
cussion à l’Académie de Médecine (1865), j'avais rassemblé un nombre 
d'observations, dans lesquelles l'ouverture des corps avait confirmé la doc- 
trine à laquelle M. le professeur Broca s’est rallié, qui s'élevait à plus de cent. 

» IT, Arrivons enfin à nos conclusions, et donnons-en les raisons. 

» 1° Dans les lésions de la parole, causées ou produites par une affection 
cérébrale, c’est dans les lobes antérieurs ou frontaux du cerveau que cette 
affection a son siége. 

» Or, dans une catégorie de ces cas, les lésions de la parole dépendent 
de ce que les mouvements coordonnés ou coassociés, nécessaires au langage 
dit articulé, c'est-à-dire à la prononciation des mots, ne peuvent plus s’exé- 
cuter. Donc il existe dans ces lobes antérieurs un centre coordinateur ou 
législateur de cette espèce des mouvements volontaires, dits coordonnés, co- 
associés, congénères. 

» Or aussi, dans une autre catégorie des cas dontil s’agit, les lésions de 
la parole dépendent d’une lésion portant sur les mots eux-mêmes, et non 
sur l'acte de leur prononciation; donc il existe, dans les lobes indiqués, un 
autre centre, sans la coopération duquel la parole ne pourrait s'exercer. 

». 2° Sous l’un des deux rapports indiqués ou sous tous les deux réunis, 
la faculté de la parole peut être lésée ou perdue, les autres facultés intellec- 
tuelles spéciales étant conservées ou intactes, et réciproquement. » 


PHYSIOLOGIE, — Deux remarques relatives à la Communication 
de M. le D’ Bouillaud; par M. E. Cuevreur. 


« Le temps ne m’ayant pas permis de prendre la parole dans la dernière 
séance, après la Communication du D' Bouillaud, je ferai aujourd’hui, 
d’une manière aussi concise que possible, deux remarques que cette 
Communication m'a suggérées. 

» Première remarque. — Elle est relative à la perte de la mémoire des noms 
substantifs, mais non à la perte qui serait causée par un accident. Je ne dis- 
cute donc pas s’il existe ou n'existe pas dans le cerveau des parties dis- 
tinctes, correspondant à des mémoires spéciales, telle que celle des noms 
substantifs, comme Gall l’a prétendu; je ne m'occupe que d’un fait de conver- 
sation ordinaire. Beaucoup de personnes, surtout en avançant en âge, dit-on, 
perdent la mémoire des noms des substantifs propres sans perdre celle des 
attributs relatifs à ces substantifs, de sorte que si le substantif propre est 
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une personne, le nom s’est effacé lorsque la pensée peut exprimer les qua- 
lités, les défauts de la personne, peindre ses attributs physiques, ses tics, son 
costume habituel même. Eh bien ! un autre fait, c’est que je n’ai jamais 
entendu faire la remarque qu’une personne avait oublié les attributs du 
substantif dont elle se rappelait le nom. 

» Pour moi qui, frappé de la faiblesse de l’esprit humain dans l’indi- 
vidu, n'ai jamais eu la pensée de faire des nomenclalures, des classifications 
RATIONNELLES, comme on dit aujourd'hui, ni des synthèses qui, selon des 
critiques de nos jours, relèvent si haut le mérite de leurs auteurs, j’ai dirigé 
tous mes efforts à rechercher la cause des erreurs si fréquentes chez l’indi- 
vidu-homme, et permettez-moi d’ajouter, et dont des associations où l’ac- 
tion devient collective ne sont pas toujours exemptes. Je me suis, en défi- 
nitive, proposé de rechercher les causes de l'erreur dans le raisonnement, 
pour les éviter, et avec l’espérance de les faire éviter aux autres. 

» Une étude, qui m'a longtemps occupé, a été de savoir en quoi con- 
siste essentiellement la connaissance réelle que nous avons des substantifs 
propres. La conclusion à laquelle je suis arrivé est que cette connaissance 
réside dans les attributs appartenant au substantif, de sorte qu’en réalité 
le nom de ce substantif exprime l’ensemble des attributs que nous lui 
reconnaissons. Or chacun de ces attributs à fixé notre attention, et c’est 
ainsi que nous l’avons connu; et ici notre intérêt personnel, tout aussi 
bien que l’amour de savoir, peuvent expliquer que, en beaucoup de cas, la 
pensée s’est livrée à une véritable étude. On voit encore comment l’étude 
d’un ensemble d’attributs dans un même substantif propre ainsi faite est 
favorable à l’application du principe de l'association des idées, eu égard à la 
mémoire, quand il s’agit de conserver le souvenir du substantif propre 
ainsi envisagé. Je le demande, si la mémoire s’affaiblit, quelle qu’en soit la 
cause, n'est-il pas conséquent à ma manière de voir que les attributs dont 
chacun a fixé notre attention d'autant plus que nous le connaissons mieux 
restent gravés dans la mémoire, tandis que le nom proprement dit, qui n’a point 
été l’objet de la même attention, de la même étude, s’en efface; aussi plus 
d’un maître de mnémotechnie a-t-il eu recours, à ma connaissance, aux pres- 
criptions les plus étranges pour faire retenir les noms propres. En définitive, 
les attributs comprenant les qualités, les défauts, des propriétés, des rap- 
ports quelconques d’un substantif propre, sont donc à notre égard dans 
la pensée les éléments de ce substantif même (1). 


(1) Voici, en quelques phrases, des propositions que je développe dans deux ouvrages inédits. 
1° Chaque science naturelle pure, Chimie et Physique, Géologie, Botanique, Zoologie, 
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» Je renvoie à des écrits prochains l’application générale du principe de 
l’association des idées à la pédagogie, parce que, à mon sens, elle a été 
trop négligée dans les écoles ; j'y renvoie également beaucoup de proposi- 
tions qui se rattachent à un tel affaiblissement de nos facultés, qu’elles per- 
dent l'harmonie à laquelle elles sont subordonnées à l'état normal. 

» Seconde remarque. — Elle est relative à ce qu’a dit M. le D' Bouillaud 
de l'opinion de Flourens concernant la facullé du cervelet de coordonner 
les mouvements. 


Anatomie et Physiologie, auxquelles j'ajoute une partie de la Psychologie, a pour objet 
l'étude des substantifs propres de la nature. 

Tous les substantifs propres, physiques et métaphysiques, ne nous sont connus que par 
leurs attributs 

Ces attributs, pour l'espèce chimique, sont les propriétés physiques, les propriétés chimi- 
ques et les propriétés organoleptiques. L’irdividu les représente, mais cet individu nous 
échappant à cause de sa ténuité, nous ne connaissons en réalité que des agrégats d'individus 
que nous considérons comme identiques. 

Les attributs sont pour l'espèce organisée vivante toutes les qualités, toutes les propriétés, 
toutes les relations, toutes les facultés que nous reconnaissons à l’ensemble des individus 
qui représentent l’espèce, parce que nous leur attribuons une origine commune, ce qui re- 
vient à les considérer comme issus d’un même père et d’une même mère, si l’espèce est 
bisexuelle. L'espèce vivante diffère donc de l'espèce chimique en ce qu’elle n’est jamais re- 
présentée par un seul individu, mais toujours par un ensemble; de sorte qu’il est vrai de 
dire que l'espèce chimique représentée par un individu est un substantif propre, tandis 
qu'une espèce vivante est toujours un substantif appellatif. 

En définitive, toutes les espèces chimiques et toutes les espèces organisées aboutissant à 
des individus concrets, et tous ces individus pouvant être soumis à l’expérience, c’est donc 
incontestablement à la science consacrée à leur étude que la #éthode À PoSTERIORI expérimen- 
tale est applicable dans toute la rigueur dés termes, puisque cette méthode tire son caractère 
du contrôle fondé sur expérience. 

2° Si lés compositions littéraires échappent au contrôle expérimental, l’esprit de la m16- 
thode À posTERtOR1 expérimentale n’est point étranger à un examen critique de ces composi- 
tions, lorsqu'il s’agit de prononcer sur les connaissances positives de leurs auteurs. 

Le but que se proposent les sciences morales et politiques étant de connaître les sociétés 
humaines, ce n’est pas de l'individu humain, du substantif propre dont elles s'occupent, 
mais bien des actes collectifs des diverses sociétés humaines, des différentes catégories d’in- 
dividus dont chacune de ces sociétés se compose; en un mot la connaissance du substantif 
appellatif- homme est leur bat. L'expérience proprement dite leur est interdite sans doute, 
mais l'esprit de la méthode À rosreriont leur est applicable, et, en outre, l’homme qui se 
livre à l'étude des sciences morales et politiques ne peut avoir aucune connaissance solide 
et générale s’il n’a pas étudié l'homme-individu, comme les sciences naturelles peuvent le 


connaître au point de vue expérimental. 
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Flourens n’est pas le premier qui ait considéré le cerveau comme 
l'organe des facultés intellectuelles proprement dites, et le cervelet comme 
un organe dont l'influence concerne les mouvements; car Willis, entre 
autres, en attribuant auxlobes cérébraux le siége des facultés intellectuelles, 
considérait le cervelet comme l’organe producteur des esprits qui servent 
aux mouvements naturels et involontaires. 

» Mais il y a aujourd’hui quarante-deux ans et cinq mois que, en ren- 
dant compte des tomes VIII et IX des volumes de l’Académie des Sciences, 
je m'exprimais en ces termes (1) dans l’examen auquel je me livrais de 
deux Mémoires de Flourens intitulés : Expériences sur les canaux semi-cir- 
culaires de l'oreille, dans les oiseaux et les mammifères. 

Les canaux semi-circulaires, au nombre de trois, deux verticaux et un 
» horizontal, forment avec le vestibule et le limacon, le labyrinthe ou 
» l’oreilleinterne. Les canaux £semi-circulaires sont très-petits, et cependant 
» les expériences de Flourens démontrent qu’ils ont une influence très-re- 
» marquable dans l’économie animale. En effet, si vous coupez sur un pi- 
» geon le canal horizontal de l’oreille droite et de l’oreille gauche, sur- 
» le-champ l’animal est en proie à de violents mouvements de tête dans 
» le sens horizontal de droite à gauche et de gauche à droite; s’il veut 
» marcher, il perd en partie son équilibre; s’il veut courir ou voler, il le 
» perd tout à fait; enfin, au repos, il se tient sur ses pieds et sa tête reste 
» immobile; d’ailleurs il voit, il entend, il a tous ses instincts, il boit, il 
» mange, très-souvent il tourne sur lui-même, tantôt d’un côté, tantôt 
» de l’autre. 

L’ablation des canaux verticaux inférieurs donne lieu à des phéno- 
» mènes analogues, sauf ces différences notables, que les mouvements de la 
» tête, au lieu d’être horizontaux de droite à gauche, sont verticaux de bas 
» en haut et de haut en bas, et que l’animal ne tourne point sur lui-même, 
» mais qu’il se renverse souvent, malgré lui, sur le dos. 

» L’ablation des canaux verticaux supérieurs est suivie de mouvements 
» violents de la tête de haut en bas et de bas en haut, mais l'animal, au 
» lieu de se renverser sur le dos, comme celui auquel on a coupé les canaux 
» verticaux inférieurs, tombe sur la tête et fait la culbute en avant. » 

Je reproduis maintenant textuellement les lignes suivantes du Mé- 
moire de Flourens: 

« … Il ne l’est pas moins, enfin, de voir chacune de ces parties (les di- 


(1) Journal des Savants, page 8; 1831. 
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vers canaux semi-circulaires) déterminer un ordre ou une direction de 


mouvements si parfaitement conformes à sa propre direction. Ainsi les 


canaux horizontaux déterminent un mouvement horizontal, les canaux 
verticaux un mouvement vertical; de plus, l’un des deux canaux verti- 
caux, l’inférieur, est dirigé d’avant en arrière ; il détermine un mouvement 
d’avant en arrière, etc. » 


» Voici une observation critique sur ces lignes ; 


« Le mot déterminant n’est pas exact, car c’est l'absence de ces canaux 
et non leur présence qui est la cause des phénomènes si singuliers 
décrits par M. Flourens ; c'est donc hors d’eux qu’il faut chercher cette 
cause, et dès lors il faut les considérer, non plus comme des organes qui 
produisent les phénomènes en question, mais comme des organes qui 
les empêchent au contraire de se manifester. 

» Ces mêmes phénomènes me semblent encore devoir conduire M. Flou- 
rens à revenir sur sa méthode, et en particulier sur le rôle qu'il attribue 
au cervelet dans la coordination des mouvements de locomotion, rôle 
qu'il a conclu des phénomènes qui apparaissent à la suite de l’abla- 
tion de cet organe. En effet, si les conséquences qu'il a déduites de 
l’ablation des lobes cérébraux paraissent justes, ce n’est pas seulement 
parce que cette opération fait disparaître un ensemble de facultés déter- 
minées, mais c’est encore parce que l’expérience a appris que l’ablation 
de toute autre partie ne fait point disparaître ces mêmes facultés. IL est 
donc évident que la méthode de M. Flourens de conclure le siége d’une 
faculié dans une partie déterminée du corps d’un animal n'est satisfaisante 
qu'autant qu'il est démontré que l'ablation de toute autre partie n’entraine 
pas la destruction de cette méme faculté. 

» Si nous appliquons le contrôle dont nous venons de parler à la conclu- 


. sion que l’auteur a tirée de ses expériences, au sujet du rôle qu'il assigne 


au cervelet d’être le siége de la faculté de coordonner les mouvements 
de locomotion, nous verrons que la contre-épreuve de cette conclusion 
n’a point été faite, et ce qui en prouve la nécessité, ce sont les phéno- 
mènes amenés par l’ablation des canaux semi-circulaires, phénomènes 
qui ont tant de ressemblance avec ceux qui résultent de l'enlèvement 
du cervelet que, si l’auteur eût commencé ses expériences par faire l'ablation 
des canaux, il aurait eu autant de raisons de placer dans ces organes le siége 
de la faculté de coordonner les mouvements de locomotion, qu'il en a eu 
de les placer dans le cervelet. » 


CG. R,, 1873, 2° Semestre. (T, LXX VII, No 4.) 3 
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» Conclusion. — 1° J'ai profité de l’occasion pour justifier auprès de 
l’Académie l'importance que j'attache, au double point de vue de la gram- 
maire et des sciences du domaine de la philosophie naturelle, à la défini- 
tion du substantif propre et à celle de ses attributs. 

» 2° Je pense avoir montré, dès 1837, l'impossibilité d’admettre l’opi- 
nion de Flourens relative au cervelet, démonstration qui a été pour moi, 
dès cette époque, l’occasion de fixer l’attention sur ce que la méthode que 
j'avais appliquée à la Chimie s’appliquait incontestablement aux recherches 
physiologiques de viviséction. 

» M. le D' Bouillaud ne pensera certainement pas que j'ai pris la parole 
pour le combattre. » 


ANALYSE. — Sur la fonction exponentielle; par M. Hermrre. 


« I. Étant donné un nombre quelconque de quantités numériques 
is Gay. Any ON Sait qu’on peut en approcher simultanément par des frac- 
tions de même dénominateur, de telle sorte qu’on ait 
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di3 due, dY De pouvant dépasser une limite qui dépend seulement de 7. 

est, comme on voit, une extension du mode d’approximation résultant de 
la théorie des fractions continues, qui correspondrait au cas le plus simple 
de n — 1. Or on peut se proposer une généralisation semblable de la théorie 
des fractions continues algébriques, en cherchant les expressions appro- 
chées de n fonctions, », (x), #, (x),..., ©, (x) par des fractions rationnelles 
d(x) D:(x) (x) 
RE 
les puissances croissantes de la variable coïncident jusqu’à une puissance 
déterminée x". Voici d’abord à cet égard un premier résultat qui s’offre 
immédiatement. Supposons que les fonctions o,(x), o,(x),..., o,(x) soient 
toutes développables en séries de la forme & + fx + yx? +... et faisons 


» de manière que les développements en série suivant 


P(x)=Ax"+ Bart +... + Kx+L. 
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On pourra en général disposer des coefficients À, B,..., L de manière à 


anouler dans les 7 produits w;(x)®(x), les termes en 


M Mr M-y;+t 
M a RTE EE 


LL; étant un nombre entier arbitraire. Nous poserons ainsi un nombre d’é- 
uations homogènes de premier degré égal précisément à p;, et l’on aura 
le) P (A) 


pi(æ)®(x) = P;(x) + €, AN SE €, AM se. 


CE 


&; €... étant des constantes, ®,(x) un polynôme entier de degré M — p;. 
Or cette relation donnant 


, (x) & aM+i € mM+2 + Sas 
(a) = te, 
p(x) (x) 


on voit que les développements en série de la fraction rationnelle et de 
la fonction seront en effet les mêmes jusqu'aux termes en x", et, comme 
le nombre total des conditions posées est pt, + pu + .…. + pu, il suffit 
d’assujettir à la seule condition 


be + be + … + Un —= 12, 


les entiers p; restés jusqu'ici absolument arbitraires. C’est cette considéra- 
tion si simple qui a servi de point de départ à l’étude de la fonction expo- 
nentielle que je vais exposer, me proposant d’en faire l'application aux 
quant ot) et, older puniga Tr) — €. 


» II. Soit pour abréger M — "7 = 1; je compose avec les constantes 
a, b,..., h, le polynôme 


F{z)—2"{2 — a)m(z — D)... (2 — hs, 


de degré + p, +. + pu, = M, et j'envisage les z intégrales définies 


a b le 
feras fer(ds.., fers), 
(e) 0 


Le) 


qu’il est facile d’obtenir sous forme explicite. Faisant, en effet, 


2 F(z) E'(z) FM) (2) 
F(aŸ ee Élu 
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nous aurons 


(20) 
et, par conséquent, 
b 


fe F(z)dz = $(0o) — e“f(a), Le er F(z)ds = So) —e "sf (b),..…. 


0 
Or l'expression de #(z) donne immédiatement, sous forme de polynômes 
ordonnés suivant les puissances croissantes de _ les diverses quantités (0), 
#(a), $(b),..., et si l'on observe qu’on a 
E(o}=.0, : F'{o),u.,s FE {o}æ0, 
puis successivement 
Paie, GE DE PE, 


F(6) = O, F'(b) —:0,..., FN (D) — 0; 


V es, ete le lent. ser). le) "nelle Sat EE US. dre TR 


nous en conclurons les résultats suivants : 


D(x) (zx) (h) he: œ,(æ) 


PADE ai? (a) = AE EE ar ? 
où le polynôme entier D(x) est du degré M — y — mn, et les autres ®,(x), 
d,(x),.…, D,(x), des degrés M — y, M — p,..., M — p,. Cela posé, nous 
écrirons 

ic 


eb(x) — D,(x) = Cu fl e#P(z) ds, 


0 
b 
ce D(x) — P,(x) = ele fi eEF(z)dz, 
0 
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sk 

e*Q(x) Le d,(x) es | e’ 2&K(z) dz, 

' (o] 

or les intégrales définies se développanten sériesdela forme a+ fx +yx?+…., 
on voit que les conditions précédemment posées comme définitions du nou- 
veau mode d’approximation des fonctions se trouvent entièrement remplies. 
Nous avons ainsi obtenu, dans toute sa généralité, le système des fractions 

D(xz) (x P,(æx r ; 

MER Ee) RER représentant les fonctions e%*, ex, 

dx) D(zx) p(æ) ? 


e**, aux termes près de l’ordre x 


rationnelles 


M+r 


» HIT. Soit, comme application, 2 —1, et supposons de plus p = y, = 1m, 
ce qui donnera M = 27, F(3) = z"(2— 1)"; les dérivées de F(z) pour 2—0 
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se tirent sur-le-champ du développement par la formule du binôme 


É F(z) = 720 DL em “e m (mr a 1) g?2m—2 JL Tr, 1)"2! 
5 I 172) dus PAS ? 
et l’on obtient 
FE) (0) | mim—t)...{m—k+i) PE ÿ 
Ha Nom d. HONTE ÿ 


d’où, par suite, 


(x) à : us < m 
es am(2m—i)...(m+i)—(2m—i)(am—2)..(m +1) À 


) m(m—1) 


1,2 


Ë 2 { M ani 

+ (ar — 2)(am —3)...(m +1 x —...+(—1)x". 

» Pour avoir, en second lieu, les valeurs des dérivées quand on suppose 

Z=—1, nous poserons z—1+ À, afin de développer suivant les puissances 

de k, le polynôme F{1+ X) = #"{(h +1)". Or les coefficients précédemment 
obtenus se reproduisant, sauf le signe, on voit qu’on aura 


D(x)=D(— x). 


». Ces résultats conduisent à introduire, au lieu de D(x) et P,(x), les 


polynômes IL (x) = 7 U,(x)= RAR dont les coefficients 


sont des nombres entiers; On aura ainsi 
æ Il es LE CEA NE" RS 
a UN ae 10 ARE IE) NT 
ex) 1e) re rer ah ) 


a2"+ Ï 


, : 
Pl 7 X(1—2) ,n =. p\IR 
| De er à ; 2" (1 2) dx, 


et l’on met en évidence que le premier membre peut devenir, pour une 
valeur suffisamment grande de m, plus petit que toute quantité donnée, 


L'eau [ 


Nous savons effectivement que le facteur — a zéro pour limite, et 


il en est de même de l'intégrale ; or la quantité 7” (1 — 3) étant toujours in- 
r + \ : Es : Jz EU TÉ ES 
férieure à son maximum ( qui décroit indéfiniment quand #7 augmente. 


Il résulte de là qu’en supposant x un nombre entier, l’exponentielle e* ne 


ë : i b : 
peut avoir une valeur commensurable; car si l’on fait x = =, on parvient, 
après avoir chassé le dénominateur, à l'égalité 


a anti 


bH(x)— all,(x) = (—:1)" +. erlt=n 2m (122 2) de, 


(22) 
dont le second membre peut devenir moindre que toute grandeur donnée, 
et sans jamais s’évanouir, tandis que le premier est un nombre entier. 
Lambert, à qui l’on doit cette proposition, ainsi que la seule démonstra- 
tion jusqu’à ce jour obtenue de l’irrationnalité du rapport de la circonférence 
au diamètre et de son carré, a tiré ces importants résultats de la fraction 
continue 


à laquelle nous parviendrons plus tard. Laissant entièrement de côté le rap- 

port de la circonférence au diamètre, je vais maintenant tenter d’aller plus 

loin à l'égard du nombre e, en établissant l’impossibilité d’une relation 

de la forme 
N+eN,+eN, +...+ cÂN,=0, 


a, b,..., h étant des nombres entiers, ainsi que les coefficients N,N,,....N,. 


» IV. Je considère à cet effet, parmi les divers systèmes de fractions ra- 


tionnelles Fi bre Ps celui qu'on obtient lorsqu'on suppose 
Ladies. siusée qui:dénne 


m=np, M=(n+i)p et F(2)=ft(2, 
en faisant f (z) = 2(2— «a)(3 — b),..,(z— h). Soit alors, comme tout 
à l'heure, 


nan he ugr (di ssnie) 


P,(x) 
Der Edo 2 sy RATS Here À ip 


ces, nouveaux polynômes auront encore, pour leurs coefficients, des 
uombres entiers, et conduiront aux relations suivantes : 
| er) (rh 


(A) dt Ur) ET ZT) ex 


| AS PR M 
LEE (æ) — TE, (ar) = €, 
en écrivant, pour abréger, 


æM+t par a | a lu a(n+t ut 
E, = = — PIS) de SRE) A ot dz, 
12.90 Jo ” 1.250 


I 


PA 

aM+t 0x b L V)u+i Je 

PR UMR ent Elias = | et» Lee Ge de 
1,208 qu US | rs L'ADRCP ANT 
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» Cela posé, j’observe en premier lieu que €,, £,,... deviennent, pour une 
valeur suffisamment grande de y, plus petits que toute quantité donnée; 


car, le polynôme f(z) ne dépassant jamais une certaine limite À dans l’in- 
k(z atr+i)att = ; : 
Poe qui multiplie 
29%: 02 
l'exponentielle sous le signe d'intégration est constamment inférieur à la 


Quart} : ; de 
sou qui a zéro pour limite. 


» Je suppose maintenant x —1 dans les équations (A), et désignant 
alors par P; la valeur correspondante de I;(x) qui sera un nombre entier 
dans l'hypothèse admise à l'égard de a, b,..., h, elles deviendront 


EPP, =, 


tervalle parcouru par la variable, le facteur 


quantité : 


et la relation supposée 
N + eN, + &N, +...+e!N,=—o 
donnera facilement celle-ci : 


NPHEN PP, +. +N,P,=— (Ne + Ne +...+N,ec,), 


dont le premier membre est essentiellement entier, le second, d’après ce 
qui a été établi relativement à €,, &,... pouvant, lorsque g augmente, 
devenir plus petit que toute grandeur donnée. On aura donc nécessaire- 
ment, à partir d’une certaine valeur de x et pour toutes les valeurs plus 
grandes, 

NP+H+N,P,+...+N,P,=o. 


» Supposons, en conséquence, que y devenant successivement pr +1, 
+ 2,..., + 7, P;se change en P; P°,.:., Pf, on aura de même 


NP + N,P, +...+ N,P, =0o, 

NP” + N,P° +...+ N,Pr —=0, 

NPA UN, POS UEON, PO 0: 
Ces relations entraînent la condition suivante : 


PHP 4h Ps 
pébre Bhd aus 
LB dE Pl di. 


p& Op ,,. Po 
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En prouvant donc que ce déterminant est différent de zéro, on démontrera 
l'impossibilité de la relation admise 


N+HeN, +e#N,+..,+ciN, —0. 


_. » J'observerai dans ce but qu’on peut substituer aux termes d’une 
même ligne horizontale des combinaisons linéaires semblables pour toutes 
ces lignes, et que j'indiquerai en considérant, par exemple, Ja première. 
Elle consiste à remplacer respectivement P, P,, P,,..., P,_,, P,, par 
Piise-aPinrertP,mrerbp.t.,les&P une Pie pi Mlest alors aisé 
de voir que si l’on multiplie toutes ces quantités par 1.2.3... p., elles de- 
viennent précisément les intégrales 


a b k A 
f e*fV(z)dz, CRE A CAP: RME Î e?f V(z) «2, É e"?f F(z)dz. 
0 a g la 2 

» Maintenant les autres lignes se déduisent de celle-là par le change- 
ment de menp +1, +2,...,p + n, etle déterminant transformé sur 
lequel nous allons raisonner est le suivant : 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combinaison rapportée à l'état solide; 
nouvelle expression thermique des réactions ; par M. Brrrnecor. 


« 1. Les quantités de chaleur dégagées dans les actions chimiques ne se 
prêtent point en général à des comparaisons théoriques, parce que l’état 
des corps réagissants n’est pas le même pour tous, les uns étant gazeux, 
d’autres liquides ou dissous, d’autres solides, tantôt cristallisés, tantôt 
amorphes, ce qui comporte encore de grandes diversités (*). La théorie 
pure exigerait que l’on püt opérer toutes les actions et en calculer les effets 


(*) Sur la formation des précipités; dans ce Recueil, t. LXXITI, p. 1165, et surtout 
p. 1215-1210. 
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dans l’état gazeux et à volume constant (*). Par malheur, cette condition 
ue peut être remplie que dans des cas exceptionnels. 

» Cependant les travaux de Hess, Andrews, Favre et Silbermann ont 
montré que les actions réciproques des acides et des bases devenaient com- 
parables dans l’état dissous; mais cette condition ne s'applique qu’à un 
groupe de corps, et elle ne rend pas un compte suffisant des doubles dé- 
compositions qui s’opérent dans les dissolutions, celles-ci ne pouvant être 
prévues que par le calcul des réactions entre les corps séparés de l’eau, 
joint à l'étude de l'influence spéciale du dissolvant sur chacun d’eux (*). 

» C’est pourquoi j'ai pensé qu'il y avait quelque intérêt à rapporter la 
chaleur des réactions à un même état physique : l’état solide et cristallisé, 
presque toujours facile à réaliser pour tous les corps réagissants. Les quan- 
tités de chaleur calculées dans cet état ne varient que faiblement par les 
abaissements de température, même jusqu’au zéro absolu, à cause de la 
faible variation des chaleurs spécifiques. C’est la même circonstance qui 
a permis à Dulong et à Petit de découvrir leur loi, si importante pour la 
Chimie, mais qui n’est susceptible d’une démonstration rigoureuse que dans 
l'état gazeux. | 

» Or pour calculer la valeur thermique des réactions dans l’état solide, il 
convient de joindre à la connaissance de la chaleur dégagée entre les corps 
dissous, celle de la chaleur mise en jeu lorsqu'ils se dissolvent. C’est dans 
cette intention que j'ai mesuré les nombres compris aux tableaux ci-après, 
lesquels viennent s’ajouter à ceux qui existent dans la science, pour per- 
mettre de construire un système assez étendu (*"*). 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VI, p. 316. 

(**) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXIX, p. 101, 433. — Comptes 
rendus, années 1871-1873. 

(***) Je renverrai à mes publications dans le présent Recueil pour les hydracides (t, LXXVI, 
p- 679 et 741); les alcalis(t. LXXVI, p. 1041 et 1106) ; les carbonates (t. LXXIIT, p. 1107, 
1162, 1215 ); les sulfates insolubles (t. LXXIII, p. 1109); les oxalates insolubles (même 


volume, p. 1218). 


CR, 1873, 2° Semestre, (T, LXXVII, N° 4.) 4 


Formiates, 
C:H20 cristallisé. . 
C’H°0" liquide. . 


» 


C’HK 0‘ sec (vide). . 
C'HNaO! sec (vide). 


CHAMOMEEARUR 
C'HCa oO. 
C’HSr O 
CH$rO' + 2H0... 


ss... 


che le sta = ee 


C'HPBAO MERE SALE 
$ » 

» 

» 
CHZROPRERER 
C’HZn0‘+2H0... 

» 
C'HCHOSERREEREE 


C’HCu0'+/4H0... 


» 
» 
Azotates 
AZOKACPEECEE 
AZOUNAT EEE ER 
AZzOSAMEER 
AZO'Ca RES Ne 
Az OfCa + {HO 
AZOPSE TETE EEE 


AzOSfSr + 5HO.. 
Az OSBa 


CCC 


AZOPATERPEERTE 
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» 2. Chaleur de dissolution (*) des sels. 


I. — Sels monobasiques. 


Acétates. 


—3,92 ( C‘H° CuO‘+ HO ..…. 
—3,45 C'HSPbO! (vide)... 
C‘H;Pb O0! + 3HO0.. 
GHAgONHEE 
Chlorures. 
20,209 LE CL en CE LR 
22,66 Na Cle es 
0:20 AMC 
+1,6(?) 
—3,81 
RTS EC PRET NES 
—6,48 (SrCl+6HO....... 
=, 0 2 DACI RE MMMRERRE 
BaCIl + 2H0 ...... 
ET, UIL NPD CI APRES EE 
0, TONIES Cl PETER 


SnCl+2H0...... 


+0,40 
+0,70 


2577 
—4,30 


—4,19 
—1,08 
— 4,00 


+5,48 
3,65 


| 


| 
| 
| 
| 


. —2,35 C‘H‘O' cristallisé... —2,13 
. o,o8 C‘H'Of liq. vers 23°. +0,24 
» CSHMO‘ liq. vers 7° +0,40 
—0,93 C'HKOsec (vide). +3,27 
—o0,52 C‘H*KO' fondu.... +3,21 | 
CH Na Of sec (tidel, +4,08 

pat C‘'H°NaO" fondu ... +4,23 

CH NaO! + 6H0.. —_4,58 

+0,33 C‘H°CaO‘. MES 
+0,31 } CH°Ca0*+ HO... +2,68 
2,799 { CHSr0t....0,..4 +2,78 
CHSrOf ++HO.. +2,63 

—1,22 C'HBaO'........, +2,62 
C*H°Ba0'+ 3H0.. —o,4r 

C'H'MnOi (vide)... +6,12 
C'HMn0‘+ { HO... +o,79 

+1,99 } C'H°ZnOf (vide) ... +4,91 
—1,20 | CH°ZnOf + HO... +3,18 
C'H°ZnO‘+ 2H0.. +2,12 

+0,26 } C‘'HCuO....,.... +1,21 


Benzoates, picrates, etc. 


C'‘H°Of environ — 6,5 


ee 


C'°H'00" (ac. pivaliq.)solide. + 0,34env. 
CHRIS O PARA TRE ONE nice to) 
CÉÉÉRO NE PRET EEE — 1,48 
CUHENA ON AR ONRER + 0,78 
CHAAMO ER. PE — 2,69 
CHF CA ONE RAS + 2,34 
CH°K OM (pivalate).... + 7,36 (**) 
CÉRRES OPA PEER —10,0 
CH?NaX°0%......... — 6,44 
C''HiAMXS OT. 0 — 8,7 
Mn° OK (très-pur)..... —10,30 
AZOBAR SE SRE re — 2,84 
AzOBa + HO.. .. — 4,30 
CYR OS CE ERIES — 6,17 
CyKS#environ "0e — 6,70 


Bromures, iodures, cyanures, etc. 


RO BP: che ie soute — 6,45 
Na BD RER Eee ee — 0:29} 
NaBr + 4H0.......... — 4,45 \ 
KI 4 tete Sat dec — 5,32 
Na EME TENTE + 1,30) 
Nal+4H0.,........ —: 3,98 | 
K Cy HARRIS rene — 2,86 
An GYM MR OUER — 4,36 
HEC TA MOREL AS. — 1,50 
Az HS HIS re — 3,25 


(*) x partie de sel + 5o à r00 parties d’eau. Les détails, souvent curieux, des expé- 
riences , seront donnés dans le Mémoire complet. Tous les sels et leurs hydrates, sans excep- 
tion, ont été analysés. 


(**) C'°H'O* (ac. pivalique) dissous (11 = 6h!) + KO(1É1 = 2") dégage. . 


..+13;,59. 


Un excès d'acide ou d’alcali ne change pas ce nombre, très-voisin de l’acide acétique. 


Li 
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II. — Sels bibasiques. 


Sulfates. Oxalates. Tartrates. 

DOTE +37,30 

Re +16,06 Li FPREG EE Re cd 52 LEE | MU A EEE — 3,45 

S’H?O* liquide.. 16,92 | C‘H°0°+/4H0... — 8,49 

(S0R% 29 V6 of Re MEGAN 2 474 } CHRION 1... = 3,56 

|S'OSKH...... — 3,23 |C'K:0f+2H0.... — 9,73 | CH'K:02+H0....... — 5,56 

a ARC: +°.0,76(*) { C'Na’Of.. :..…...: RE DONC H INA ON TA. Ar. 41312 | 

S'OSNat+ 10H°0— 18,10 . { C'HNaO®........ — 6,60 | C'H'Na’0' + {HO..... ES 

SAOINAH ARE — 0,796 \C'HNaO+2H0.. — 9,50 | CHSNaO"............ — 5,66} 

S20"Am°...... "3,70  C'AmO"......... — 7,98 } C'HNaO!+ 2H0..... — 8,54 | 
C'Am’0* + 5HO.. —11,47 | ŒH'NaKO! environ.... — 1,87) 

C'HiNaKO®+ 8HO.... —12,34 | 
Carbonates. 

CORRE OO CORH. 7... 28735 

COSK:+ 3HO. — 0,24  CŒONAH........ — 4,27 

CONNAISSANCE OA NME RE — 6,28 


Les conséquences que l’on peut tirer de ces chiffres sont trop nom- 
breuses et trop importantes pour être développées ici sans dépasser le cadre 
de la présente Note. Je me bornerai à en signaler quelques-unes, à titre 
d'exemples. 

3. Relations entre les chaleurs de dissolution. — Les sels de potasse et les 
sels de soude formés par un même acide manifestent parfois une différence 
presque constante : — 3,1 pour les chlorures; — 3,7 pour les azotates; 
— 3,6 pour les picrates; — 3,4 X 2 pour les sulfates. J'ai déjà fait cette 


(*) Ce chiffre + 0,76 concorde avec les valeurs + 0,76 observées par Graham et 
+ 0,70 par M. Favre, en 1871. Il s’écarte, au contraire, sensiblement de — 0,06, valeur 
observée par M. Thomsen, et dont il est facile de constater l’incorrection. Comme elle x été 
mesurée en présence de {ooH°20*, l'erreur reportée sur les indications du thermomètre 
serait de o°,11. C’est là une erreur d’observation pure, qu'elle soit due à la lecture du 
thermomètre, à l’analyse chimique ou à toute autre cause; car elle ne résulte pas d’un rap- 
prochement contestable entre les chiffres observés et des chiffres calculés par quelque for- 
mule empirique; comportant un écart inévitable. Si je relève cette erreur commise par 
M. Thomsen, dans une expérience aussi simple que la dissolution d’un sel (et je pourrais en 
citer un grand nombre du même ordre de grandeur), c’est afin de montrer que les chiffres 
de cet auteur n’ont pas la précision absolue qu’il leur attribue, et au nom de laquelle il 
condamne avec assurance les travaux des autres savants. Les données qui concourent dans 
les évaluations thermochimiques sont trop diverses pour qu’on puisse en espérer toujours 
une si minutieuse exactitude. 


ee 
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remarque il y a plusieurs années. De même, entre les sels de soude et d’am- 
moniaque : + 2,9 (chlorures); + 2,5 (azotates); + 1,7 X 2 (sulfates); 
+ 2,3 (picrates). Si ces relations étaient générales, on pourrait calculer a 
priori la chaleur de dissolution d’un sel donné; mais on ne les observe 
plus dans l'étude des sels formés par d’autres bases ou d’autres acides. 
Entre les formiates de potasse et de soude, la différence est seulement de 
— 0,4; entre les acétates, — 0,8; entre les oxalates, — 0,2 X 2, etc. 

» Au contraire, les acétates anhydres de potasse, de soude, de chaux, de 
baryte, de plomb, l’emportent tous de + 4 environ sur les formiates cor- 
respondants, ce qui est l’indice d’une certaine analogie de constitution entre 
les deux séries. Il serait facile de multiplier les rapprochements de ce genre; 
mais les exceptions sont trop marquées pour autoriser une généralisation 
absolue. Bref, le travail de désagrégation qui se produit dans la solution 
d’un sel offre une relation évidente avec sa composition chimique, les dif- 
férences d’équivalent correspondant souvent aux différences thermiques; 
mais la loi paraît fréquemment masquée par le concours d’autres circon- 
stances, difficiles à faire entrer en ligne de compte, telles que la forme cris- 
talline différente, la cohésion inégale, enfin la formation des hydrates salins 
dissemblables dans les dissolutions. 


4. Formation des hydrales cristallisés. — Cette formation, au moyen des 
acides ou des sels anhydres et de l’eau solide (*) peut être calculée aisé- 
ment par les nombres précédents : 


SO“ (solide) + HO (solide) — SO‘H (solide) dégage. . ..…. + 9,9 
BaO 5 EHO SE PrHO 0 ANNE N MAO 
SrO ». HO » —SrHO0? » Dr Cr EEEe + 739 
CaO » +HO  » —CaHO* » DR DT Oo e + 6,8 


Ces nombres n’offrent entre eux aucune relation simple; ils ne sont pas 
les multiples d’une constante commune, comme on aurait pu l'espérer dans 
des réactions où l’état des corps est rendu comparable. On ne rencontre 
pas davantage de relation simple dans la formation des hydrates propre- 
ment dits, renfermant ce qu’on appelle de l’eau de cristallisation. Cette for- 
mation dégage d’ailleurs bien moins de chaleur que la précédente. Voici 
des nombres : 


(*) H°0* en devenant solide dégage, d’après les nombres de M. Desains, +- 1,43. 
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C'H205 + 4HO (solide) dégage.... +3,34 soit + 0,83 pour HO. 
K HO? + 4HO » I PR 9,63 Ds 2,41 » 
BaHO'? + 9HO » Se I ML ON 72 » +0,04 » 
SrHO? + 9HO » D'Un TAICTE 5,92 » —+o,66 » 
{ BaCI + 2H0 » VERS er 2e OO PARENT, 00 » 
| SrCl + GHO » Pr Ur, O4 » b+o,8i » 
NaBr + {HO » CORNE PRE A CPE » +o,32 » 
Nalï + 4H0 » » os... +2,42 » +0,61 » 
SOfNa —+10H0 » PARU EI, 20 » +0,23 » 
C'HNa0'+ 6HO » Re Mr fy07 » +0,73 » 
C'H°Ca0‘+ HO » VÉINPNEE 0 1,83 »N RO, T2 » 
| C!HSr0* + HO » Dee see O2 » » » 
C‘HBaO'+ 3H0 » DE ete 1-40 ,88 2-20; 20) 
CHSr0‘ + 2H0 » » ,... +1,60 » +0,80 » 
C‘H°Zn0‘+ 2H0 » De LE 2,00 » +1,18 » 
| » + HO » PR CA TD OI DEL SOE » 
C'HZnO!' + 2H0 » » .. +1,76 » +0,88 » 
{ C‘HCu0O'+ HO » » 1 FE 40:00 » +0,08 » 
| C’HCuO' + 4H0 » DRE RNB 232 » —+o,33 » 
CH°PbO‘+ 3H0 v DS EUE 92 » +o,44 » 


» Sans multiplier davantage ces calculs, dont mon tableau fournit en- 
core plusieurs applications, et sans trop insister sur des chiffres qui com- 
portent de petites erreurs, et qui varieraient sans doute un peu avec la 
température, on voit cependant qu’il n’existe point de relation simple entre 
la chaleur dégagée et le nombre d’équivalents d’eau fixés. La chaleur dé- 
gagée diffère notablement, mème pour les corps isomorphes, tels que les 
hydrates d’iodure et de bromure de sodium. Elle ne répond pas non plus 
au degré de stabilité des hydrates. L'acétate de soude, par exemple, perd 
toute son eau dans le vide; or la fixation de chaque équivalent d’eau 
de ce composé dégage +0,73; tandis que l’acétate de cuivre, qui dégage 
neuf fois moins de chaleur : +0,08, ne perd pas son eau dans le vide. 
L’acétate de strontiane retient son demi-équivalent d’eau jusque vers 
180 degrés, quoique la combinaison de l’eau avec le sel semble répondre 
à une absorption de chaleur (*), si les nombres observés sont exacts. De 
même, le formiate de zinc, qui garde son eau dans le vide, a dégagé moins 
de chaleur que l’acétate, qui perd toute son eau à la longue, etc., etc. 


(*) La formation de ce sel, qui cristallise dans le prisme oblique à base oblique, le moins 
symétrique de tous, et dans lequel 2 molécules de sel sont asssociées avec un seul équivalent 
d’eau, répond à des travaux tout particuliers. 
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» 5. Formation des sels acides, sels doubles, etc. 


SO'K + SO:— S'0’K dégage. ...... + 13.0 
S:0°K + HO (sol.) — S'OKH dégage + 4.3 
SO'K + SO‘H(sol.) — S’OfKH  » + 97.6 
SO“Na + SO‘H(sol.) = S'OSNaH.... + 8.0 
+ (C!Na’ Of + C'H20') — C'HNaO!.... + 9 
1 (CHI Na?0 + C'HSO®) — CHSNaO! + 3.3 


» La formation des sels acides organiques solides répond donc à un dé- 
gagement de chaleur très-faible. De même le sel de Seignette : 


+(C'H*K?20!? + CH'Na?0!?) = C'H'NaKO'°’.... chaleur nulle: 


» 6. Formation des sels à partir de l'acide et de la base. 


SOS + Ba0O —S0'Ba . .. + 51,0 | 
SOLE Sr0 — S0'Sr. . +478 | 
I. Acide et base | SO3+ CaO — SOCa...... <+/42,0 environ 
anhydres. SO + PhO — SO“Pb...... + 30,4 
SO5+- ZnO —=SOiZn : +. + 22,6 
SO5 + CuO = SO'Cu...... + 21,3 


» Les chaleurs de formation décroissent dans l’ordre de stabilité, sans 
que l’on aperçoive aucune relation numérique simple, aucune constante 
commune se dégager. Remarquons seulement le rapprochement des cha- 
leurs de formation entre les sels de baryte et de strontiane, comme entre 
les sels de zinc et de cuivre; ces rapprochements subsistent quel que soit 
l’acide. On les retrouve dans les tableaux suivants : 


SO'H + KHO*? — SO'K + H°0? (solide) . . : :.. + 40,6 
SO“H +. NaHO?— SO“Na + H°O? »  ...... + 34,7 

SOfH + Ba HO? = SO‘Ba + H°0° 4 nues. à 102,7 l 

Il. Acide ct base |] SOH + SrHO? — SO'Sr + HO?  »  ...... + 29,8 | 
hkydratés. SOIT + CaHO? — SO‘Ca + H°20° RE + 25,4 
SO'H + PbHO?— SO'Pb+H°07 »  ...... + 19,9 
SO'H + ZnHO?= SO‘Zn + H°07  »  ...... + 13,1 
SOH -- CuH0?==$0!Cut- H O2 500 fe + 10,5 


» L'ordre de stabilité se trouve conservé ici. 


S'OSH + KHO? —S'OKH + H°'0* solide. ..... + 48,2 


II. Sels acides. 
FAURE | SO*H°+ Na HO? —S'O'NaH+H°0? » ...... + 42,7 


» IV. Sels monobasiques. — La comparaison entre la formation des acétates 
et celle des formiates est digne d'intérêt. Les chiffres répondent à la réac- 
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tion suivante : Acide + Base hydratée = Sel + Eau, tous les corps solides. 


CHKO',.. —+25,6. CHKO'.,. 27,8 | CMHKO' (pivalate),.. + 10,8 
C'HNaO... +22,5 C'HSNaOf.. —+18,4 | C“HKO' » nt 22,5 
C'HCa0‘... +13,3 C'H3CaOf...  —+r0,6 | C“HSNaOf » . +17,4 
C'HSrOf.., : +1:16,7) GHSrOf... +14,7| C'‘H: Ca O‘ » ue + 77 
CHBaO‘,.. ..+18,6) CH3BaO!... + 15,2| 
C'HZnO‘... + 6,1| C'H'Zn0... + 3,7) 
C'HCuO... + RU CHCuO06.. + 4,5| 
CHPbO!:: ro,2 LCHSPbOS LE 6,3 


- 


» La production des formiates solides dégage donc, en général, plus de 
chaleur que celle des acétates, l'excès étant de + 4 calories environ pourles 
alcalis et l’oxyde de plomb. Le pivalate dégage encore moins de chaleur; 
les benzoates ne s’écartent pas beaucoup des acétates. Enfin la formation 
des sels métalliques, tels que les sels de zinc et de cuivre, dégage bien 
moins de chaleur que la formation des sels alcalins; ce qui explique, jus- 
qu’à un certain point, leur décomposition partielle dans les dissolutions, 
laquelle devient très-manifeste pendant l’évaporation, leur destruction 
plus facile par la chaleur, etc. 

» V. Sels des acides bibasiques. — Ils l’emportent sur les sels monobasiques 
analogues, comme le montrent les nombres suivants, comparés à ceux 


des acétates : 

C‘K’0 + 58,8: 2 — + 29,4, 

Oxalates. | C'Na’0* + 53,0 : 2 — + 26,5, 

CNaR OO. pie : rnktér ...—+28,4; 

CHiK20,, +53,8: 2 — + 26,9, 

CHINa’0" + 46,9 : 2 — + 22,9, 

CHEN AO ES Ah + 26,2, 
C'H'NaKO'? + 49,5 (ses composants — 49,8). 


Tartrates. 


» On voit encore que les sulfates surpassent de beaucoup les sels orga- 
niques par la chaleur dégagée dans leur formation; les différences entre 
les chaleurs relatives aux sels alcalins et terreux sont d’ailleurs à peu près 
du même ordre de grandeur pour tous ces sels. On remarquera que toutes 
ces relations s'appliquent seulement aux sels anhydres, les hydrates salins 
ne donnant lieu à aucun rapprochement général sous le même point de 
vue. La solubilité ou l’insolubilité des corps y jouent également peu de 
rôle, comme le montre la comparaison des sulfates avec les formiates ou 
les acétates. 


» 7. Déplacements réciproques des acides dans les sels — J'ai montré, dans 
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le présent Recueil (t. LXXV, p. 435, 480, 538, 583), que ces déplacements, 
toutes les fois qu'aucun corps ne se sépare par insolubilité ou moindre 
solubilité, pouvaient être prévus et calculés rigoureusement : il suffit de 
réunir les prévisions fondées sur les réactions des corps séparés de l’eau, 
avec la connaissance de l’action propre de l’eau sur chacun d’eux, sur les 
acides en particulier. 


» 8. Doubles décompositions salines. — T1 est probable qu’elles pourront 
être calculées de la même manière, pourvu que l’on sache le degré de dé- 
composition que chaque sel soluble éprouve de la part de l’eau, les sels 
métalliques en particulier; en envisageant à la fois la séparation partielle 
du sel hydraté en eau et sel anhydre, et la séparation de ce dernier en sel 
acide et sel basique dans les liqueurs. Mais il serait trop long d’entrer ici 
dans cette discussion. 11 me suffit d’avoir montré l'intérêt qui s'attache à 
la nouvelle expression thermique des réactions que je propose d'introduire 
dans la science. » 


M. Dauer fait la Communication suivante : 


« L'Académie sait que la courageuse expédition conduite par M. Nor- 
dinskiold a voulu passer tout cet hiver au milieu des glaces du Spitzberg, 
afin de pouvoir, dès le printemps, se diriger plus avant vers les régions po- 
laires. Aucune nouvelle n’en était parvenue depuis le mois de novembre, 
et l’on ignorait comment les intrépides voyageurs avaient traversé ces sept 
mois. Un télégramme de Tromsoë, en date d’avant-hier (5 juillet), fait 
cesser les inquiétudes qu’on pouvait avoir sur le personnel de l’expédi- 
tion. Il est ainsi conçu : 

« Tromsoë, 5 juillet. — Hiver et printemps passés très-bien; l’état des glaces a fait 


échouer complétement l’expédition du Nord, qui a dû diriger ses efforts vers un autre but; 
nous serons de retour à Tromsoë au commencement d’août; santés excellentes, » 


M. Hinx fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée « Applica- 
tion du pandynamomètre à la mesure du travail des machines à vapeur à 
balancier. » 

M. Lesrimounois adresse à l’Académie, par l’entremise de M. Dumas, un 
Mémoire manuscrit, accompagné de planches nombreuses, sur la structure 
de l'écorce et la formation du suber. 


Ce Mémoire sera transmis à la Section de Botanique. 


(33) 
NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Agassiz, élu Associé étranger. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44, 


M. Steenstrup obtient dette t oh S SUITAGES.. 
NS DAT NME 2 las NS EM GR nd a 6 » 


M. SreensrRup, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un autre 
Correspondant, pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement 
de feu M. Pictet. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 46, 

MDana obtient Tel, Hi idorses crc 39 suffrages, 
NérDarwine dada. en At et ut à » 

Il y a un bulletin blanc. 

M. Dana, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


L'Académie procède encore, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
autre Correspondant, pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en rempla- 
cement de feu M. Pouchet. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 48, 


M. Carpenter obtient . . . . . . . . . 35 suffrages. 
NES Darmin en LOU re ne ar dsl 12 » 
MAUR IE y das Mens de À 1 » 


M. Carrenrer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur un système de télégraphie optique, réalisé pendant 
le siége de Paris par une Commission nommée par le Gouverneur. Note de 
M. A. Laussepar. 


(Commissaires : MM. H.-Sainte-Claire Deville, Edm. Becquerel, Desains.) 


« Pendant le siége de Paris par les armées allemandes, une Commis- 
sion (1), nommée par le Gouverneur, sur la proposition de M. le général de 
Chabaud-Latour, et composée de savants physiciens qui m’avaient fait 
l'honneur de m’appeler à les présider, est parvenue à résoudre, avec un 
plein succès, le problème de la télégraphie optique. 

» Le principe de cette solution, entrevu vers la même époque par d’au- 
tres personnes, tant en France qu’à l'étranger, n'avait pas reçu jusqu’à 
présent, à notre connaissance du moins, les développements que nous 
étions parvenus à lui donner, en réunissant tous nos efforts dans un mo- 
ment de suprême danger. Nous évitions d’ailleurs la publicité, rien ne nous 
obligeant à faire part aux étrangers du résultat de nos recherches; mais 
nous avions cru néanmoins prudent de prendre date, en déposant, le 
29 avril 1872, au Secrétariat de l’Académie, un pli cacheté contenant un 
exposé sommaire des expériences faites et des résultats obtenus pendant la 
guerre. 

» Un numéro du Recueil intitulé : Giornale del Genio militare, récemment 
paru, est venu nous prouver qne nous avions eu raison de prendre cette 
précaution. Ce journal contient, en effet, un Mémoire étendu et intéres- 
sant sur la télégraphie optique à laquelle le Comité du Génie italien paraît 
s'être beaucoup intéressé depuis quelques années. 

» Nous sommes persuadé que ce Mémoire a été rédigé avec une entière 
bonne foi, mais les méthodes d'observation et les résultats qui y sont an- 
noncés présentent une telle analogie avec les nôtres que, en gardant plus 
longtemps le silence, nous nous exposerions à passer plus tard pour des 
imitateurs, alors que nous avons réellement imaginé et improvisé, en quel- 
ques semaines, un système que nous continuons à perfectionner, mais qui, 


(1) Cette Commission était composée de MM. Brion, Hioux, Lissajous, Malot et Maurat, 
M. Cornu lui fut adjoint dans le courant d’octobre. 
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tel qu’il était à la fin de 1870, pouvait ibid DUREE la com- 
paraison avec l'appareil italien actuel. 

» D'ailleurs, bien que les expériences dont il est rendu compte dans le 
Giornale del Genio militare, aient été ordonnées dès 1869 par le Comité du 
Génie italien, elles n’ont été, de l’aveu de l’auteur, terminées qu’en 1891, et 
le Mémoire qui vient de paraître est daté du 29 septembre 1872. Or les 
appareils décrits dans le Mémoire que nous avons déposé le 27 avril 1872 
ont été construits à Paris en septembre, octobre et novembre 1870, et les 
expériences dont nous faisons connaître les résultats, commencées en sep- 
tembre 1870, ont été terminées en février 187r. 

» Le droit de la Commission, celui de M. le professeur Maurat surtout, 
qui a fait les premiers essais, sinon à une invention, du moins à la réali- 
sation d’une idée utile et féconde, ne saurait donc être contesté, grâce à la 
garantie offerte par l’Académie des Sciences. J’ai l'honneur de prier l’Aca- 
démie de vouloir bien ouvrir, dans la prochaine séance, le pli cacheté 
inscrit sous le n° 2667, et d’en faire connaître le contenu au public. » 


Ce pli est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, qui donne 
lecture des passages suivants : 4 


« Depuis l'invention de Z’héliotrope par le célèbre Gauss, les géodésiens ont à leur 
disposition un moyen de correspondance d’une grande simplicité et d’une portée qui 
» n’est limitée que par la courbure de la Terre... 

» Le mode de correspondance à l’aide des héliotropes, si simple de jour et par un ciel dé- 
couvert, est malheureusement d’un emploi très-limité, puisqu'il exige la présence du Soleil. 
» Pour correspondre par les temps couverts et même pendant la nuit, il a fallu recourir 
» à des systèmes optiques plus ou moins puissants et à des lumières artificielles d’une in- 
» tensité assez grande pour rester visibles à des distances qui peuvent atteindre et dépasser 
» bo kilomètres. Les astronomes emploient depuis un certain nombre d'années, sous le nom 
, de collimateurs, un dispositif de lunettes qui se prête parfaitement à la solution du pro- 
» blème dont il s’agit. : 
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» Avant d'exposer le principe sur lequel repose l’emploi des collimateurs, nous devons 
dire immédiatement que M. le professeur Maurat, qui a réalisé les premiers essais faits 
à Paris pour établir une télégraphie optique, a imaginé spontanément le système que 
nous allons décrire... 

» Principe de l'appareil. Considérons deux lunettes ab, a'b', dirigées l’une sur l’autre 
» de telle sorte que leurs axes optiques coïncident sensiblement... Au delà de la lunette a’ 6’, 
un peu en arrière et tout près de son oculaire, plaçons une lumière, la flamme d’une 
» bougie, par exemple; si la distance n’est pas trop grande et qu’un observateur regarde 
à travers la lunette ab, il apercevra cette lumière ou plutôt l’image de la flamme comme 
un point brillant. Si la distance des deux lunettes augmentait, il deviendrait nécessaire 
» d’augmenter aussi l'intensité de la source lumineuse ou l'ouverture des objectifs des lu- 
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nettes. Plus généralement, il est évident que l’éclat de l’image perçue à travers la lunette 
ab dépendra à la fois : 

» 1° De l’intensité de la source lumineuse; 

» 2° De la distance qui sépare les deux lunettes ; 

» 3° De l’ouverture des objectifs de ces deux lunettes; 

» 4° Enfin de l’état de l'atmosphère. 

» Les expériences multipliées faites à Paris en septembre, octobre et novembre ont eu 
pour objet de déterminer avec soin les meilleures conditions de construction et d’installa- 
tion des appareils ainsi que la nature des sources lumineuses à adopter selon les circons- 
tances, c’est-à-dire selon que les distances sont plus ou moins considérables, l'atmosphère 
plus ou moins chargée de vapeurs, de jour et de nuit. Il est à peine nécessaire d’ajouter 
que, pour produire les éclipses et les réapparitions du signal lumineux, on n’a qu’à inter- 
poser un petit écran au-devant de la lumière ou sur un point choisi du pinceau lumineux 
et à le retirer alternativement. On conçoit facilement comment les mouvements de cet 
écran peuvent étre guidés et réglés en l’adaptant au bras du levier du manipulateur Morse, 
» En employant le même alphabet conventionnel, on pouvait donc espérer aussi que l’on 
obtiendrait à peu près la même rapidité dans la transmission des dépêches qu’avec la télé- 
graphie électrique. 11 résulte encore de cette identité de l’organe essentiel de la transmis- 
sion, que toutes les personnes exercées peuvent passer de l’un des systèmes à l’autre après 
un exercice de quelques heures au plus. C'est, d’ailleurs, ce que l’expérience a dé- 


montré... 


» 


» 


» L'un des savants physiciens qui ont concouru” à la création du nouveau système, 
M. Brion, est parvenu à rendre les éclipses absolument invisibles, pour un observateur 
non prévenu de la position exacte de la station télégraphique..….. » 


» Ici se trouve un historique de la création de la Commission, duquel 


est extrait seulement le passage suivant : 


» 


» 


» 


» 


« CetteCommission, constituée par un ordre du Gouverneur de Paris, était autorisée à faire 
construire les appareil nécessaires à ses expériences et à les installer partout où elle juge- 
rait convenable, notamment dans les forts, ce qui lui permettrait de faire varier la portée 
des appareils, de jour et de nuit, et d’atteindre le maximum de 20 kilomètres entre le 
Mont-Valérien et le fort de Nogent. » 


» Vient ensuite la description des différents modeles d'appareils, accom- 


pagnée de dessins très-détaillés et qu’il eût été impossible de reproduire 
dans les Comptes rendus. 


» Les expériences de la Commission avaient été entreprises pour tenter 


de mettre Paris en communication avec la province, et il était convenu que 
deux de ses membres partiraient en ballon pour aller s'installer, si cela était 
possible, au delà des lignes d'investissement. Voici ce que le Mémoire de 
M. Laussedat contient à ce sujet : 


« Les expériences étaient terminées et les préparatifs de départ pouvaient être faits dès 
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» les premiers jours de novembre... Des retards tout à fait indépendants de la volonté des 
» deux membres désignés s’opposèrent pendant près d’un mois à leur départ. Enfin le 1°° dé- 
» cembre, le lendemain de la première affaire de Champigny, M. Mercadier, directeur 
» général par intérim de l’administration des lignes télégraphiques ayant mis, avec une grande 
» obligeance, à la disposition de la Commission, le ballon la Bataille de Paris, MM. Hioux 
» et Lissajous purent $’embarquer avec un matériel soigneusement préparé et franchirent 
» heureusement les lignes prussiennes. Un rapport de M. Lissajous, annexé à cette Notice, 
» fait connaître en détail les services que MM. Hioux et Lissajous ont rendus ou essayé de 
» rendre en province, dans des circonstances qui devenaient de jour en jour plus difficiles. » 


» M. Lissajous fait connaître dans ce Rapport, également contenu dans 
le pli cacheté, les essais indépendants faits en province, dans le Midi, par 
MM. Le Verrier et Crova, et à Tours par MM. Grammassini et Matagrin, 
Il y rend compte de la création d’une école de télégraphie optique à Bor- 
deaux, sur les indications de son collègue, M. Hioux, et de la construction 
d’un matériel dans la composition duquel entraient des verres non achroma- 
tiques d’un grand diamètre, fort avantageux au point de vue de l’économie. 

» Enfin il fait connaître les résultats obtenus à l’armée du général 
Chanzy par MM. Hioux et Grammassini. 


« M. l’inspecteur Tamisier, chef du service télésraphique à la deuxième armée, dit-il, 
» profita de nos appareils pour relier une des divisions avec le quartier général. établi à 
» Layal. M. Hioux installa une station à Laval même, au bureau télégraphique provisoire 
» situé rue du Bel-Air. M. Grammassini alla installer la station correspondante à la ferme 
» du Grand-Guérouli, située aux avant-postes, à proximité de la division du général de 
» Curten. La distance des deux stations était de 5 kilomètres en ligne directe. La corres- 
» pondance fut établie de jour, par un soleil des plus vifs. La réussite fut complète. » 


» Dans un Rapport supplémentaire, à la date du 22 mars 1871, M. Lissa- 
jous rend compte, en outre, des expériences faites à Poitiers après la con- 
clusion de l'armistice. 


« Les premières expériences se firent le 4 mars. L'une des stations était à la préfecture, 
l’autre à Saint-Georges, à 12 kilomètres. On se servait de deux appareils à prismes (ob- 
jectifs de 6 pouces d'ouverture). L'installation fut rapide; M. Baudot se servit d’une 
» boussole et d’une carte du pays pour déterminer sa position. La correspondance se fit de 
» jour et de nuit, à l’aide d’une simple lampe à pétrole. 

» Le lendemain, 5 mars, M. Baudot, sans prévenir M. Grammassini, se transporta à 
» Beaumont, à 22 kilomètres de Poitiers. Il s'installa en plein champ à 8h10" du soir. A 
» 8:30" la correspondance était établie. La station de Poitiers avait retrouvé promptement 


la station extérieure, 

» Le 10 mars, M. Baudot se transporta à Champagné-Saint-Hilaire, à 37 kilomètres de 
» ‘Poitiers, à l’angle de la promenade de Blossac. Il faisait très-beau soleil ; chaque station 
» était pourvue d’un miroir plan, On s'en servait pour envoyer le soleil par réflexion dans 


» 
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» l'appareil, et la correspondance se fit ainsi de jour. La nuit venue, on employa la lampe 
» à pétrole, La lecture des signaux se faisait à l'œil nu, à cette distance de 37 kilomètres. 
» Ces expériences ont eu lieu sous les yeux de M. Morin, inspecteur des télégraphes à 
» Poitiers, et de M. Tamisier, inspecteur télégraphique de la deuxième armée: » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur les propriétés nulritives et lactigènes du Galega 
officinalis. Mémoire de M. Gizrer-Daurrre. (Extrait par l’Auteur.) 


(Commissaires : MM. CI: Bernard, Bouillaud, Duchartre.) 


« L’Auteur indique d’abord le rendement agricole de la plante comme 
fourrage, sa vigueur et sa valeur nutritive, qui est, de 33 pour 100, supé- 
rieure au foin de pré prototype. Il cite des détails d'expériences tendant à 
prouver que le bétail accepte ou s’habitue à accepter ce fourrage pour sa 
nourriture ; d’une analyse du Galega sec, opérée par M. Gaucheron, pro- 
fesseur de Chimie agricole à Orléans, et des données de Springel sur les 
principes constitutifs du lait de vache, il conclut que, le Galegacontenant tous 
les éléments propres à former de bon lait, cette plante doit être lactigène. 

» Il indique diverses expériences, faites sur des vaches nourries exclusi- 
ment de Galega. En vingt-quatre heures, ces vaches ont donné, les unes, 33 
pour 100 de lait de plus que des vaches nourries d’herbes de même poids; 
les autres, environ bo pour 100 en plus. 

» L’Auteur indique enfin les résultats obtenus par l'administration du 
Galega, soit à l’état naturel, en salade, soit à l’état de sirop, à des nourrices 
dont le lait commençait à tarir. » 


' 

M. Bourerois adresse un certain nombre d’observations, faites pendant 
le siége de Paris ou à la suite du siége, et tendant à confirmer l'efficacité du 
sirop de Galega comme lactigène, et la possibilité de l'emploi du ,Galega 
comme plante fourragère. Ces diverses observations ont été faites d’après 
les instructions de M. Gillet-Damnitte. 


(Renvoi à la même Commission.) . 


M. Mençer adresse une Note complémentaire à sa Communication sur 
l'emploi des gaz comme révélateurs. L'auteur fait remarquer que M. Renault, 
dans l'intérêt duquel M. Balard avait fait une réclamation (et non pas 
Raoult, comme on l’a imprimé par erreur en note, t. LXXVI, p. 1471)ne 
s’est point occupé de la réduction des sels de platine par l'hydrogène, mais 
bien de la réduction des sels d'argent. Que les sels d'argent soient réduc- 
tibles par l’hydrogène pur, ou qu’il faille attribuer l’action aux gaz étran- 


( 39 ) 
gers que l’hydrogène contient, c’est ce que M. Merget ne veut pasexaminer; 
mais il maintient ses assertions relativement aux sels de platine, qui sont 
parfaitement réductibles par l’hydrogène pur, comme Brunner l’affirme, 
et comme ses propres expériences tendent à le confirmer. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. CnarainG adresse, par l’entremise de M. le Ministre de l’Instruction 
publique, une Lettre relative à ses appareils d’aérostation. 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


M. T. Héna adresse une nouvelle Note relative à des coprolithes trouvés 
dans les terrains quaternaires des environs de Saint-Brieuc. 


(Commissaires : MM. Delafosse, Daubrée, Des Cloizeaux.) 


M. J.-A. Le Coz adresse une Note relative à ces mêmes fossiles, qu’il 
croit être formés par un dépôt de carbonate de chaux dans le moule de 
racines d'arbres. 


(Renvoi à la même Commission.) 


M. Brannin adresse une Lettre relative à sa précédente Communication 
sur le Martinet noir ou de muraille. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Dezaunières adresse une Lettre relative à sa précédente Note sur une 
averse de grêle. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 
M. J. Dusarr adresse un Mémoire sur une machine à vapeur à rotation. 


(Commissaires : MM. Morin, Rolland, Tresca.) 


M. Berrran» adresse, comme complément à son travail pour le Con- 
cours de Statistique, un Atlas de Géographie et Statistique médicales de la 
France. Cet Atlas est transmis à l’Académie par M. Larrey. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. À. Bracuer adresse une Note sur des modifications à apporter aux 


télescopes. 
(Renvoi à la Commission du legs Trémont.) 
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M. C. MoreLo adresse une Note relative à la vie de la matière. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Roman n’Ouzar adresse une Note relative à une machine nouvelle 
de son invention, 


(Cette Note sera soumise à l’examen de M. Tresca.) 


CORRESPONDANCE. 


M. LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les « Observations faites dans les stations astronomiques 
suisses, par M. E. Plantamour. » 3 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL appelle l’attention de l’Académie sur l’envoi 
qui lui a été fait par M. Th. du Moncel, de la collection des Ouvrages pu- 
bliés par lui sur l’Électricité et sur la Télégraphie électrique. 


(Poir la mention de ces Ouvrages au Bulletin bibliographique.) 


ASTRONOMIE. — Sur la constitution du Soleil et la théorie des taches; 
par M. E. Vicaire. 


« Les produits non gazeux de la combustion, après avoir flotté quelque 
temps dans la photosphère, retombent dans le noyau central lorsqu'ils se 
‘sont suffisamment agglomérés, Quand, grâce à des circonstances favorables, 
les masses qu’ils forment sont assez considérables pour descendre violem- 
ment et sans se refroidir, elles déterminent la formation des taches et 
des protubérances. Au contact de ces masses, en effet, une grande quan- 
tité de chaleur se trouve appliquée brusquement à un liquide déjà bouil- 
lant; de là une violente explosion, analogue à celle qu’on obtient en pro- 
jetant du plomb fondu dans de l’eau bouillante. Il ne semble même pas 
difficile de distinguer les trois cas auxquels doivent correspondre les trois 
ordres principaux de phénomènes éruptifs que l’on observe à la surface du 
Soleil. 

» Une masse à la fois volumineuse et dense, pénétrant profondément 
dans le noyau, déterminera une ébullition violente, mais courte, et, l'effet 
purement mécanique du choc venant s’y ajouter, ilse produira une de ces 
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brusques projections de matières, peut-être encore en partie liquides, que 
l’on observe de temps à autre. 

» Une masse moins considérable et surtout peu dense donnera une pro- 
tubérance plus où moins vive, plus ou moins durable. 

» Enfin une masse très-considérable, maïs de nature à flotter sur le 
noyau, donnera une tache. Les vapeurs produites sous cette scorie flot- 
tante, se dégageant à la périphérie, y produisent une ceinture de protubé- 
rances et de facules. Le long de la nappe évasée qu’elles forment, la com- 
bustion s'effectue vivement, sans séparation de carbone solide, comme à la 
base de la flamme d’un bec de gaz. C’est ce qui produit la pénombre; mais 
les oxydes fixes continuent à s’y former; c'est pourquoi les jets enflammés 
qui s’allongent contre les parois de la cavité ne sont pas complétement 
obscurs ; ils sont seulement amaigris par l’absence de carbone solide. 

Au-dessus de la photosphère, les jets gazeux sont rabattus en arrière par 
suite du mouvement relatif de l’atmosphère. De là la dissymétrie habituelle 
des facules; de là ces queues que présentent certaines taches toujours en 
arrière. De là une agitation de la photosphère qui, laissant apercevoir çà 
et là un noyau obscur, forme une série de petites taches dans le sillage de 
la grande. C'est une première cause de la formation de groupes allongés 
suivant les parallèles. 

» On peut réaliser des conditions analogues dans une expérience de la- 
boratoire. Le moyen le plus simple est de lancer, dans la flamme plate d’un 
bec de gaz à fente, et perpendiculairement au plan de cette flamme, un jet 
de gaz de forme arrondie. En augmentant ou en diminuant la pression de 
ce dernier jet, on obtient à volonté une facule ou une tache; mais, pour ob- 
tenir une représentation plus parfaite, il faut d’abord se procurer une nappe 
lumineuse simple, en faisant arriver le jet du bec fendu sous le bord d’un 
creuset de terre couché horizontalement : le creuset se remplit de gaz et la 
nappe lumineuse en ferme l'entrée. Un tube qui traverse le fond du creuset 
amène un jet de gaz normal, et l’on écrase ce jet au moyen d’un petit disque 
métallique un peu irrégulier, qui représente le noyau de la tache. 

» Des iles flottantes de scories, dont le diamètre égale plusieurs fois la 
profondeur des taches, ne peuvent pas tomber toutes formées du haut de la 
photosphère; mais il n’y a aucune difficulté à comprendre qu’elles se 
forment sur place par l’agglomération de blocs tombant en pluie dans une 
même région. Le phénomène de caléfaction qui se produit nécessairement 
au-dessous d’elles leur permet de flotter plus facilement, et, pour peu 
qu’elles aient une structure bulleuse et scoriacée, on comprend qu’elles 
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surnagent, même avec une densité propre bien supérieure à celle du liquide; 
mais, dès que la masse est assez refroidie pour être mouillée, une dernière 
explosion se produit, la scorie est submergée et la tache disparaît. 

» Les nuages détachés que l’on voit souvent au bord du Soleil peuvent 
être de simples bouffées de gaz combustibles; mais je crois qu’ils sont dus 
habituellement à des jets gazeux qui, lancés avec une grande vitesse, ne 
s’enflamment qu’à une certaine distance de leur origine. Pareil effet 
s'observe à chaque instant dans un feu de bois ou de houille, et récemment 

. M. Benevides a montré qu’il se produit toujours lorsqu'on allume dans 
l’air un jet de gaz d'éclairage un peu fortement comprimé. 

» Les vitesses énormes avec lesquelles s'élèvent les protubérances 
s’expliquent de la façon la plus simple par la présence de l’atmosphère. Si 
nous considérons une masse de gaz dont la densité soit le dixième de celle 
de l’atmosphère, la vitesse qu’elle acquerra sous l’action de la pesanteur 
solaire j, après un parcours À égal seulement au rayon terrestre, sera 


p= VÜio—1) 27h = V9 X 2 X 9,81 X 27,5 x 6370000 — 176000 mètres. 


» Ainsi s'explique également le mouvement ascensionnel des queues des 
comètes. 

» Quant aux protubérances qui semblent retomber comme des jets 
d’eau, suivant la comparaison du P. Secchi, cela pourrait tenir à la densité 
plus grande des matériaux qui les constituent ; mais je pense que c’est le 
plus souvent un simple effet de perspective. Ce sont des jets qui, entraînés 
par l’atmosphère à peu près parallèlement à la surface du Soleil, passent 
d’un côté à l’autre du contour apparent de l’astre. Cet entraînement par 
l'atmosphère explique les formes couchées que présentent ordinairement 
les protubérances ailleurs qu’aux pôles. 

» Les produits solides qui flottent dans la photosphère ne restent pas 
immobiles. Sous l'influence de la force centrifuge, ils se portent vers 
l'équateur, de même que, dans l'expérience élémentaire de Physique, les 
corps les plus denses sont ceux qui s’éloignent le plus de l’axe de rotation. 
Les taches sont, en effet, concentrées dans une zone peu étendue de part et 
d’autre de l'équateur. Toutefois il y aurait à expliquer pourquoi l’équateur 
lui-même en offre très-peu. Cela tient sans doute à des causes secondaires, 
telles que le remous produit, à partir de l’équateur, par les gaz que ces 
matériaux refoulent vers les pôles, et le mouvement général de l'équateur 
aux pôles, qui parait exister à la base de l'atmosphère oxygénée, d’après les 
observations du P. Secchi sur la direction des protubérances. Enfin il est 
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à remarquer que le noyau liquide n’est pas nécessairement homogène; la 
force centrifuge peut aussi y déterminer une séparation par zones, qui 
influerait évidemment sur tous les phénomènes photosphériques. 

» Les causes principales ou secondaires dont nous venons de parler, agis- 
sant de la même manière tout le long de chaque parallèle, donnent une 
seconde explication de la formation de groupes de taches disposés suivant 
ces cercles. 

» D'autre part, il se peut que la distribution des taches et des protubé- 
rances soit influencée par une cause périodique, dont l'intervention a déjà 
été signalée comme fait d'observation, sans qu’on ait pu l’expliquer d’une 
manière satisfaisante : c’est l’action des planètes. On a calculé que cette 
action ne pourrait produire à la surface du Soleil que des marées absolu- 
ment insignifiantes; mais il ne suit pas de là qu’elle ne puisse agir efficace- 
ment dans des cas où elle ne serait pas en lutte avec la pesanteur solaire; 
or c’est ce qui arrive lorsqu'il s’agit de déplacer des corps flottants, suivant 
des surfaces de niveau le long desquelles le travail de cette pesanteur est 
nul. Je trouve que l’action de Jupiter sur un corps placé à la surface du 
Soleil est environ —+-— de la composante tangentielle de la force centri- 
fuge à la latitude de 45 degrés, où cette composante atteint son maximum. 

» Quant aux mouvements des taches, j'ai déjà exposé ailleurs les faits 
d'observation qui établissent un rapport très-net entre ces mouvements et 
les dégagements gazeux dont les taches sont le siége. Il n'est pas étonnant 
que les scories flottantes, sous lesquelles se forme incessamment un mate- 
las de vapeurs, circulent aisément à la surface du liquide qui les porte, 
comme un globule de potassium sur l’eau. Si le mouvement a lieu toujours 
suivant les parallèles et dans le sens de la rotation, cela tient évidemment 
à ce que l'impulsion qui le produit se trouve orientée par le déplacement 
relatif de l’atmosphère, et voici, ce me semble, comment cela peut se faire. 
Les jets qui se dégagent toutautour du noyau scoriacé n’ont, par eux-mêmes, 
aucune tendance habituelle à le pousser d’un côté plutôt que de l’autre; 
mais l’atmosphère qui les rabat en arrière leur communique une obliquité 
générale dans le même sens : la réaction qu’ils produisent tend donc à 
pousser le corps flottant en sens contraire. 

La vitesse communiquée à celui-ci doit augmenter, toutes choses égales 
d’ailleurs, avec l’obliquité, et par conséquent aller en croissant du pôle à 
l'équateur; mais ce corps, à son tour, doit entrainer le liquide qui le 
porte et y produire un courant dirigé suivant le parallèle. Ces courants 
régularisent les mouvements des taches et font que la vitesse de chacune 
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d’elles ne dépend pas absolument de l'intensité actuelle du dégagement 
gazeux dont elle est le siége. La vitesse du courant, à chaque latitude, 
dépend à la fois de lobliquité moyenne des jets, à cette latitude, et du 
nombre des taches ou protubérances qui s’y produisent. C’est pourquoi, 
en définitive, la vitesse observée dans les taches semble diminuer un peu à 
l'équateur même, où ce nombre offre un minimum. On comprend, par la 
même raison, que la vitesse générale de rotation du Soleil puisse varier 


avec le temps, comme le nombre des taches. » 


MÉTÉOROLOGIE SOLAIRE. — Les cyclones du Soleil comparés à ceux 
de notre atmosphère. Note de M. H. Tarry. 


« L'Académie a reçu de nombreuses Communications sur les taches du 
Soleil, que M. Faye assimile à des cyclones, en tous points comparables à 
ceux qui bouleversent notre atmosphère. 

» Cette théorie est combattue à la fois par les spectroscopistes italiens 
qui, s’en rapportant au témoignage de leurs yeux, déclarent que les taches 
sont dues à des mouvements ascendants et non descendants de vapeurs 
métalliques incandescentes, et par les mathématiciens qui, appliquant le 
calcul à cette question, établissent que l’effet produit est hors de propor- 
tion avec la cause. Je m'attendais à ce qu’un météorologiste plus autorisé 
que moi intervint dans le débat pour l’éclaircir, en expliquant comment 
les choses se passent dans notre atmosphère, où les phénomènes sont 
plus facilement observables. Personne ne l’ayant fait, je demande à l’Aca- 
démie la permission de faire une observation extrêmement simple, qui 
montrera que toute la discussion roule sur un malentendu, et qui aura 
peut-être pour résultat de mettre tout le monde d'accord, ce qui serait 
extrêmement désirable. 

» M. Faye a présenté un tableau qui comprend, en regard les unes 
des autres, toutes les particularités des cyclones terrestres et solaires, en 
montrant leur complet parallélisme. La plus importante de ces propriétés, 
c'est que, dans les cyclones, il se produit un mouvement de rotation 
dirigé de haut en bas. C’est là le point de départ de la théorie de M. Faye. 
Le P. Secchi le combat, en ce qui concerne les cyclones solaires; je viens 
le combattre, à mon tour, en ce qui concerne les cyclones terrestres, 
dont je fais, depuis plusieurs années, une étude attentive. 

» Dans les cyclones qui bouleversent notre atmosphère, le mouvement 
d'aspiration rotatoire se produit de bas en haut et non de haut en bas; l’ob- 
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servation, l’analogie et le calcul sont d’accord pour rendre ce fait incon- 
testable, et je suis surpris que M. Faye ait affirmé le contraire, sans même 
le discuter. 

» Les mouvements tourbillonnants auxquels on donne le nom de cy- 
clones ne sont que de vastes trombes, dont le diamètre est de plusieurs 
centaines de kilomètres. Or, dans les trombes, ne sait-on pas que la force 
aspirante dévastatrice est dirigée de bas en haut, à tel point qu’elle soulève 
les toits, déracine les arbres, aspire et dessèche les étangs ? 

» Se figure-t-on une trombe, passant sur une surface liquide et dépri- 
mant cette surface, par suite d’une poussée qui ferait pénétrer l'air au sein 
des eaux pour le faire ressortir en bulles gazeuses, tout autour de l’enton- 
noir qu’elle aurait ainsi formé? C’est là le phénomène que M. Faye déclare 
se produire sur le Soleil. Rien de pareil n’existe dans les cyclones terres- 
tres. L'eau est, au contraire, soulevée; la surface de la mer s'élève de 
plusieurs mètres et produit ces terribles inondations qui ravagent nos 
colonies et viennent s’ajouter aux désastres causés par la violence du vent. 

» Maury, le créateur de la Météorologie dynamique ne s’y est pas 
trompé et voici comment il s'exprime dans le Chapitre des tempêtes de son 
magnifique ouvrage des Sailing Directions : 


« C’est au centre de l’ouragan qu’on observe le minimum barométrique. Il se fait là un 
vide considérable, accru encore par l'effet de la force centrifuge, résultant du mouvement 
gyratoire, et une force considérable d'aspiration, comme dans les trombes, y produit les 
effets les plus désastreux. La crête des lames est emportée dans l’espace et une pluie salée 
retombe de toutes parts. L’eau en masse obéit à cette force ascensionnelle et le niveau de la 
mer s'élève, formant comme une marée locale qui suit la tempéte dans sa course (x). » 


» De même, lorsqu'un cyclone passe sur le Sahara, il soulève, en vertu 
de la même force tourbillonnante ascensionnelle, les sables du désert, jus- 
qu'aux régions les plus élevées de l’atmosphère, d’où on les voit retomber, 
plusieurs jours après, sur la Méditerranée et le sud de l’Europe. 

». C’est en m’appuyant sur ce fait que j'ai présenté à l’Académie, il y a 
trois ans (2), une théorie complète de ce phénomène des pluies de sable, qui 
s’est depuis vérifiée un très-grand nombre de fois, à tel point que j'ai pu 
prédire ces pluies de sable plusieurs jours à l’avance. 

» Si la force tourbillonnante était dirigée de haut en bas, ce phénomène 
périodique deviendrait inexplicable; il est probable, en outre, qu’il s’exer- 


(1) Sailing Directions, taduction de M. Charles Ploix, chap. VIL, p. 85. 
(2) Comptes rerdus, séances des 9 mai et 20 juin 1870. 
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cerait une sorte de poussée sur la cuvette du baromètre, par suite de la 
composante verticale dirigée de haut en bas, et les énormes dépressions 
barométriques, produites précisément parce que cette composante est diri- 
gée de bas en haut, s’expliqueraient moins facilement. 

» D'ailleurs la question a été soumise au calcul et a été résolue dans le 
sens que j'indique. Dans un Mémoire remarquable sur la théorie méca- 
nique des tempêtes, inséré en 1867 dans le Bullelin de l’Association scien- 
tifique et dans l’ Atlas des orages, M. Peslin, ingénieur à Tarbes, combat, par 
les raisons suivantes, l'opinion que M. Faye prend pour base de son argu- 
mentation : 

» Afin de conserver sa force vive, le tourbillon qui, dans sa marche, 
déploie une force mécanique sans cesse renaissante, a besoin de s’alimenter 
d’air nouveau, qu’il emprunte aux parties de l’atmosphère qui entrent 
successivement dans son cercle d’action en vertu de son mouvement de 
translation ; il doit aspirer l'air d’un côté et le rejeter dans l’atmosphère 
libre de l’autre. Si c’est l’air des régions supérieures qu'il aspire, comme 
il se trouve soumis à des pressions graduellement croissantes dans son 
mouvement descendant, sa température devra s'élever, et le calcul montre, 
en tenant compte de la vapeur d’eau qu’il contient, que cette élévation ne 
saurait être inférieure à 1 degré par 101 ou 102 mètres de hauteur verti- 
cale parcourue dans son mouvement descendant. Or jamais, dans l’atmo- 
sphère terrestre, nous ne trouvons une loi aussi rapide de variation des 
températures. L’air appelé par le cyclone des hautes régions de l’atmo- 
sphère serait donc, à chaque instant, non pas plus froid, mais plus chaud 
que les couches successives de l’atmosphère qu’il traverse. Il ne pourrait 
donc, en se mêlant à l'air des couches moyennes, précipiter sous forme 
de pluie la vapeur d’eau dont elles sont chargées. Or l’observation con- 
state, au contraire, que le passage des cyclones est marqué sur terre par 
des pluies générales et diluviennes, qui sont une cause fréquente d’inon- 
dations, ainsi que j’en ai cité de nombreux exemples (1). 

» L'opinion soutenue par M. Faye que, dans les cyclones terrestres, le 
mouvement tourbillonnant est dirigé de haut en bas, qu’il y a engouffre- 
ment et non aspiration, est donc une erreur qui doit être bannie de la 
science. C'est cependant sur cette erreur que s'appuie la théorie des cy- 
clones solaires et de la circulation de l'hydrogène à la surface du Soleil. 

» Cette théorie doit-elle être abandonnée? Nullement : j'en suis un 


(1) De la prédiction du mouvement des tempétes. (Revue maritime et coloniale, mars 1873). 
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partisan très-convaincu et j'espère donner ainsi à son illustre auteur le 
moyen de l’établir sur des fondements plus solides. Qui ne voit que, en 
admettant la même loi pour les cyclones solaires que pour les cyclones 
terrestres, tout s'explique avec une merveilleuse facilité? 

» D'abord les objections des spectroscopistes italiens tombent, la 
théorie se mettant d'accord avec les faits; ensuite ce mouvement si com- 
pliqué de la circulation souterraine de l’hydrogène solaire devient d’une 
extrême simplicité, et l’on voit une analogie frappante entre la manière 
dont s’accomplissent les phénomènes analogues sur le Soleil et sur la 
Terre. 

» Sur terre, l’action calorifique du Soleil produit l’évaporation des 
mers : la vapeur d’eau, aspirée et enlevée jusqu'aux hautes régions de 
l’atmosphère, s’y condense, forme les nuages et la pluie qui vient répartir 
l’eau sur les continents et entretenir la végétation. Lorsqu’un cyclone se 
produit, ce phénomène d’aspiration et de condensation de la vapeur d’eau, 
au contact de la basse température des régions supérieures de l’atmo- 
sphère, prend des proportions énormes, et, vus du Soleil, nos cyclones 
sembleraient des taches interceptant la vue de la surface de la Terre. 

» Sur le Soleil, l'inégalité de vitesse des différents parallèles engendre 
les cyclones qui aspirent et rejettent au dehors, d’abord l'hydrogène, puis 
les matériaux plus denses qu’ils vont puiser à une plus grande profondeur ; 
de là cette distinction, faite par le P. Secchi, de deux sortes de protu- 
bérances bien distinctes. Parvenues à l’extrémité de leur course, les va- 
peurs métalliques entrainées aux hauteurs prodigieuses où nous les montre 
le spectroscope se condensent au contact de régions plus froides et retom- 
bent en gouttes liquides à l’intérieur; c’est ce qui produit les taches. En 
effet le spectre est direct dans les éruptions ou protubérances, et renversé 
dans les taches. 

» On s'explique ainsi pourquoi les protubérances composées d’hy- 
drogène et de la matière subtile qui produit la raie D, ne produisent 
pas de taches; tandis que les protubérances composées de vapeurs métal- 
liques sont toujours suivies de taches, à tel point que, d’après l’appari- 
tion des unes, le P. Secchi a pu prédire avec certitude l’apparition des 
autres (1). 

» Tous les faits, en un mot, sur lesquels s'appuient les spectroscopistes 


(1) Memoria del P. À. Secchi intorno alla connessione delle macchie colle protuberanze 
solari. (Bullettino meteorologico dell’ Osservatorio del Collegio romano, février et mars 1873). 
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italiens pour réfuter la théorie de M. Faye, deviennent au contraire des 


arguments en sa faveur, si l’on y fait la seule modification de changer deux 
mots de place. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouvel isomère de l'acide valérianique; par 
MM. C. Friepez et R.-D. Sicva, présenté par M. Berthelot. 


« Dans une précédente Communication (r), après avoir fait connaître 
l'alcool pinacolique, dérivé de la pinacoline par hydrogénation, nous avons 
annoncé que l'oxydation de-cet alcool régénère la pinacoline, et que cette 
dernière, elle-même, oxydée à l’aide du bichromate de potasse et de l’acide 
sulfurique, fournit un acide isomérique avec l’acide valérianique. 

» Nous avons poursuivi depuis avec soin l'étude de cet acide, que nous 
appellerons pivalique, pour rappeler à la fois son origine et l’isomérie qu’il 
présente avec l’acide valérianique; si cette étude ne peut pas encore être 
considérée comme terminée, à cause des questions nombreuses et intéres- 
santes qui s’y rattachent, elle est arrivée pourtant à un point où nous pen- 
sons qu’elle mérite de fixer l’attention de l’Académie. 

» Lorsqu'on ajoute de la pinacoline à un mélange d’acide sulfurique 
étendu d’un peu moins de son poids d’eau et de bichromate de potasse, 
on voit la réaction s'établir seule ou avec l’aide d’une douce chaleur; elle 
est fort régulière et accompagnée d’un dégagement continu d’acide carbo- 
nique; pour la terminer, il faut chauffer légèrement jusqu’à ce qu'il se pro- 
duise des soubresauts. On ajoute alors, après refroidissement du mélange, 
une nouvelle quantité d’acide sulfurique, pour détruire un composé chro- 
mique soluble dans l’éther qui nage à la surface sous la forme d’une mousse 
verte, puis on soumet à la distillation. 

» Il passe, avec une certaine quantité d’eau, un liquide huileux, ayant 
une légère odeur butyrique ou valérianique, qui se concrète souvent par le 
refroidissement. On distille aussi longtemps que le produit présente une 
réaction acide, puis on sature par le carbonate de soude, qui dissout avec 
effervescence le liquide huileux. On évapore à sec, on reprend par l'alcool 
à 95 degrés pour séparer le carbonate de soude en excès, et par évapora- 
tion de la solution alcoolique, on obtient le sel de soude du nouvel acide, 
sous la forme de lames cristallines faiblement nacrées. 

» Ce sel de soude, dissous dans un peu d'eau, décomposé par l'acide 


(1) Comptes rendus, t, LXXNI, p. 226. 
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sulfurique et distillé, fournit l’acide à l’état de pureté; pour lavoir sec, il 
suffit de décanter les parties huileuses plus légères que l’eau et de les mettre 
en contact avec du chlorure de calcium fondu, puis de les distiller. On met 
à part ce qui passe avant 161 degrés et qui renferme encore nn peu d’eau. 
La partie, bouillant de 161 à 165 degrés, constitue l’acide à l’état de pureté 
presque complète; dans une nouvelle distillation, on peut très-bien ne re- 
cueillir l'acide qu’à son point d’ébullition exact, 163 degrés. L'acide ainsi 
obtenu cristallisait à 27 degrés ; au moyen d’un grand nombre de fusions 
partielles avec décantation des premières parties fondues, nous sommes 
arrivés à élever légèrement ce BR de cristallisation que nous avons trouvé 
alors à 30 degrés. 

» Nous avons prêté une attention particulière à ces déterminations, à 
cause de la grande ressemblance que présente l’acide pivalique avec l’ ie 
triméthy lacétique de M. Boutlerow (1). Ce chimiste éminent n’hésite pas à 

considérer son acide comme identique avec le nôtre, malgré leur diversité 
d’origine. 

» M. Boutlerow a trouvé, pour le point de At de son acide, 34 à 35 
degrés, et, pour son point d’ébullition, 161 degrés. Il a décrit de plus 
un sel de baryte en fines aiguilles groupées en étoiles, qui renferme 
(C°H°0?}Ba + 5H°0. On verra plus loin que le pivalate de baryte ren- 
ferme la même quantité d’eau. L'identité des deux acides semble donc 
assez probable. Néanmoins, dans ces questions délicates d’isomérie, qui 
prennent chaque jour une importance plus grande, il n’est pas permis de se 
contenter de ressemblances approchées : il faut arriver à une identité de 
caractères complète; c’est ce que nous avons cherché à faire en desséchant, 
comme M. Boutlerow, notre acide avec l'air phosphorique anhydre. Cette 
opération n’a pas eu pour résultat d’en élever le point de fusion, mais 
plutôt de l’abaisser un peu. Si donc ce point de fusion est abaissé par une 
petite quantité de matière étrangère, cette matière ne peut être l’eau. 
Peut-être y a-t-il des traces, insensibles à l’analyse, d'acide acétique; 
en effet, en prenant, après plusieurs distillations, les toutes premières 
parties passées et en les transformant en sel d'argent, on y trouve un peu 
plus d’argent qu’il n’en faut pour le pivalate. 

» L’acide s'obtient toujours à l’état cristallisé, jamais à l’état vitreux, 
que paraît présenter partiellement l’acide triméthylacétique. Les cristaux 
en se formant s’agrégent en dendrites tout à fait analogues à celles du sel 


| (1) Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, t. V, p. 478. 
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ammoniac; peu à peu Ja masse cristalline devient grenue; les grains 
grossissent avec le temps et le tout prend un aspect oolithique; parfois on 
peut y reconnaitre des formes octaédriques. Les cristaux appartiennent 
au type cubique, car ils n’agissent pas sur la lumière polarisée. 

» L’acide est soluble dans 46 fois son poids d’eau à la température de 
20 degrés. La solubilité croit assez rapidement avec la température pour 
que les solutions chaudes se troublent par le refroidissement. En se dis- 
solvant, l’acide, comme ses sels, subit des mouvements analogues à ceux 
du camphre et des butyrates. 

» Le sel d'argent s'obtient en petites lames cristallines quand on préci- 
pite un pivalate par l’azotate d’argent, 

» Le sel de soude cristallisé dans l’eau renferme C’H°O?Na + 2H?0; il 
perd toute son eau dans l'air sec. Il fond, comme le sel de potasse, en une 
masse feuilletée ressemblant aux acétates. Le pivalate de potasse est déli- 
quescent. 

» Ces sels sont facilement décomposables par l'acide acétique avec mise 
en liberté d’acide pivalique; c’est ce qui n’a lieu ni pour les butyrates 
ni pour les valérates. 

» Le sel de cuivre est presque insoluble dans l’eau ; il faut plus de 
Boo parties d’eau pour le dissoudre ; on l’obtient sous la forme d’un pré- 
cipité cristallin et lourd d’un joli vert en traitant un pivalate par le 
sulfate de cuivre. Il se transforme facilement en sel basique; lorsqu’on 
fait évaporer sa dissolution, ce n’est pas le sel lui-même qu'on obtient, 
mais un sous-sel en jolies écailles bleues. Le lavage avec une grande 
quantité d’eau suffit pour le transformer partiellement en sel basique; on 
l'obtient pur en le précipitant en solution peu étendue et légèrement aci- 
dulée par l'acide pivalique ; il renferme alors (C'H° O?}? Cu + H°0. L'eau 
s’en va facilement à 100 degrés et dans le vide sec. Lorsque le sel de cuivre 
est mélangé de sel basique, on peut le purifier par dissolution dans l’al- 
cool à 95 degrés, dans lequel il est très-soluble, de même que dans l’éther, 
tandis que le sous-sel ne l’est pas. Il cristallise de l’alcool en jolis prismes 
d’un vert foncé bleuâtre, qui renferment à la fois de l'alcool et de l’eau de 
cristallisation : ils paraissent contenir (C*H° 0?) Cu + H°0 + £C?H°O. L’al- 
cool se dégage assez rapidement à l’air pour que sa détermination et la me- 
sure des cristaux soient fort difficiles. Les cristaux paraissent appartenir au 
type orthorhombique. | 

» Le sel de cuivre cristallisé ou sec présente une particularité curieuse, 
c’est celle de se décomposer, lorsqu’on le chauffe doucement, en émettant 
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une fumée blanche qui se réunit au-dessus de’ l'essai en une masse co- 
tonneuse très-légère de fibres non cristallines, semblant avoir été passées à la 
filière. Elles ne sont pas volatiles et un nouveau chauffage les décompose ; 
elles sont formées d’un sel cuivreux se dissoivant dans l’ammoniaque, 
sans la colorer d'abord et se colorant ensuite à l’air. L’acétate de cuivre 
présente un phénomène analogue, mais beaucoup moins marqué. 

» Le sel de baryte obtenu en saturant l’acide par l’hydrate de baryte 
est fort soluble dans l’eau et cristallise en aiguilles soyeuses renfermant 
(C° H° O?)? Ba + 5H°?O; le sel de chaux est également soluble dans l’eau; 
il cristallise en fibres soyeuses et contient (C° H° O}? Ca + 4H° 0. 

: » En faisant agir l’iodure d’éthyle à 140 degrés sur le pivalate de soude, 
nous avons obtenu le pivalate d’’éthyle; c’est un liquide limpide, d’une 
très-agréable odeur, bouillant à 118°,5 et renfermant C°H° O?.C?H. Sa 
densité est de 0,8773 à zéro, et de 0,8535 à 25 degrés. 

» La distillation du pivalate de chaux mélangé avec le formiate a donné 
une petite quantité d’un liquide d’odeur aldéhydique bouillant vers 
90 degrés et qui a régénéré par oxydation l'acide pivalique. 

» Si maintenant nous nous demandons quelle peut être la constitution 
de l'acide pivalique, il est naturel de remonter à la pinacoline qui lui a 
donné naissance; cette dernière est une sorte d'oxyde d’éthylène dérivé 
de la pinacone : 


I. (CH) COH II. (CH) CN II. (CH) CN 
| | © | O 
(CH COH (CH: C/ CHC/OH 
mn ct 
Pinacone. Pinacoline. Acide pivalique. 


» Une oxydation tout à fait régulière enlève CH à la pinacoline et y 
introduit OH; les quantités obtenues sont presque celles qu’indique la 
théorie; il semble donc naturel d’assigner à l'acide la formule TITI. On voit 
que ce symbole ne renferme pas le groupe CO*H, qui a été regardé jus- 
qu'ici comme caractéristique de la fonction acide; mais rien ne prouve 
qu’il ne puisse exister un groupe (C*O*?H)" ayant la même fonction. 
Dans un travail récent et étendu sur l'acide lactique, M. Wislicenus admet 
l'existence d'acides ayant des formules analogues ; antérieurement, M. Gri- 
maux en a proposé une se rapprochant des précédentes pour l’acide ben- 
zylique. Si l'acide pivalique est reconnu différer de l’acide triméthylacé- 
tique, on sera conduit à admettre la formule INT, par exclusion d’autres 
possibles. Dans le cas contraire, et la question sera maintenant facile à 
trancher à l’aide des caractères que nous avons donnés, nous ne pensons 
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pas, avec M. Boutlerow, qu'il y ait lieu de changer la formule de la pina- 
coline pour la mettre d’accord avec celle de lacide. S'il y a une transpo- 
sition moléculaire, c’est plutôt dans l'oxydation de la pinacoline que 
dans sa dérivation de la pinacone qu’elle doit avoir lieu. On connaît des 
exemples de transpositions pareilles, et récemment encore M. Hofmann 
en a donné un remarquable en montrant que l'oxydation des méthylanilines 
peut fournir des dérivés toluiques (1). 

» Nous pensions que l’étude thermique de notre acide pourrait jeter du 
jour sur sa constitution. M. Berthelot a bien voulu faire les détermina- 
tions nécessaires; nous désirons lui en témoigner ici notre reconnaissance; 
mais les nombres obtenus n’ont rien d’assez particulier pour permettre de 
résoudre le problème dès maintenant. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — 7 ransformation de l'acide succinique en acide maléique. 
Note de M. E. Bourçonn, présentée par M. Berthelot. 


« M. Dessaignes a fait voir le premier que l’acide maléique, dans certains 
phénomènes de fermentation, pouvait se transformer en acide succinique ; 
on sait que la même transformation s’opère, d’une manière analogue et plus 
régulière, sous l'influence de l’hydrogène : 


CSH'O® he H°? — C° H° (8 LR 


» J'ai observé la réaction inverse en étudiant l’action de la chaleur sur 
le succinate d’argent : une partie de ce sel se scinde très-nettement en ar- 
gent et en acide maléique, d’après l'équation suivante : 


C'H'Ag?O* = Ag° + CSH'O8. 


» Voici comment il convient d'opérer. Le succinate sec d’argent est in- 
timement mélangé avec trois fois environ son poids de sable fin ; on intro- 
duit le mélange dans une cornue tubulée entourée de sable jusqu’à la 
naissance du col, puis on élève graduellement la température jusqu’à 
180 degrés. Au-dessus de 100 degrés, des vapeurs se dégagent continuel- 
lement de la masse et se résolvent en deux parties : un liquide qui se 
condense en stries huileuses et que l’on recueille dans un petit récipient; 
des cristaux qui tapissent le dôme et le col de la cornue. 


» 1° Produit liquide. — I] est faiblement coloré en jaune, exhale une 


(1) Berichte der deutschen chemischen Ges., t. NI, p. 352. 
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légère odeur empyreumatique, due à la présence de quelques traces de 
produits pyrogénés; sa saveur est acide, désagréable. Il constitue une dis- 
solution aqueuse très-concentrée qui abandonne parfois des cristaux du 
jour au lendemain; en l’évaporant à sec, et en épuisant par l’éther, on 
obtient des cristaux incolores qui jouissent des propriétés suivantes : 

» Ils fondent à 130 degrés. Leur saveur est acide, très-désagréable. Ils 
sont solubles dans l’eau, dans l’alcoo! et dans l’éther. 

» Leur solution aqueuse donne avec l'eau de baryte concentrée un pré- 
cipité soluble dans un excès d’acide, et qui ne tarde pas à se transformer en 
paillettes cristallines. Le nitrate d’argent est sans action, mais, si l’on sature 
au préalable par l’ammoniaque, on obtient un précipité abondant qui 
brüle facilement en donnant pour résidu de l’argent métallique (x). 

» Tous ces caractères appartiennent à l'acide maléique. 

» 2° Cristaux. — Les cristaux qui se condensent dans l’allonge sont de 
deux sortes : les premiers, que l’on rencontre de préférence dans la partie 
antérieure de l’allonge, se présentent sous forme d’aiguilles sublimées qui 
fondent à 130 degrés, comme l’acide maléique, dont ils possèdent, du reste, 
les propriétés; les seconds n’entrent en fusion qu’à 180 degrés, et présen- 
tent les caractères ordinaires de l'acide succinique. 

» La régénération de l’acide succinique aux dépens du succinate d’ar- 
gent a été signalée autrefois par Woehler dans des conditions un peu dif- 
férentes, ce savant chauffant le sel à 100 degrés dans un courant d’hydro- 
gène. On voit que la présence de ce gaz n’est pas indispensable à la 
reproduction de l'acide succinique. 

» Le succinate d’argent fournit environ la dixième partie de son poids 
de produit, ce qui correspond à une transformation régulière égale au tiers 
de l’acide succinique employé. 

» Il reste dans la cornue un charbon fréemert pulvérulent, qui dé- 
gage d’abondantes vapeurs nitreuses quand on le traite par l’acide azo- 
tique. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur le mode de décomposition des corps explosifs, comparé 
aux phénomènes de la sursaturation; par MM. P. Cnampsox et H. Percer, 
présenté par M. Berthelot. 


« On désigne généralement sous le nom de composés explosifs des com- 
binaisons ou des mélanges qui, sous des influences diverses, donnent nais- 


(1) 0,315 a donné par combustion 0,204 d’argent. Pour la formule C#H?Ag’0', la 
théorie indique 0,206, 
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sance à un volume de gaz dont la formation rapide provoque une explo- 
sion plus ou moins énergique. Dans certains cas, comme pour les poudres 
dont la poudre noire est le type, l'explosion provient de combinaisons entre 
les éléments qui la composent; dans d’autres, comme les substances de 
composition définie, tels que les éthers des alcools mono-atomiques et polya- 
tomiques, les fulminates, les combinaisons de l'azote avec quelques mé- 
talloïdes, etc., l'explosion résulte de la séparation brusque des éléments. 

» Cette définition paraît limitée à un nombre restreint de phénomènes 
et nous avons pensé que, pour distinguer entre eux les corps sous le rapport 
de leur rapide décomposition, la classification en stables et instables serait 
mieux appropriée à ce genre de phénomènes. A ce point de vue, on 
désignerait sous le nom d’instables des corps ou des composés dans les- 
quels l'équilibre rompu en un point, et sous des influences déterminées, 
provoquerait la décomposition immédiate de toute la masse, avec une vi- 
tesse et un dégagement de chaleur dépendant de la nature du corps et des 
influences auxquelles on le soumet. Un grand nombre de corps instables 
peuvent manifester leur changement d’état de différentes manières, soit par 
une décomposition rapide donnant lieu à une véritable détonation, soit par 
la séparation plus lente des éléments qui les composent. 

» La dynamite et le coton-poudre, dont la décomposition peut s’effectuer 
avec ignition, flamme ou explosion violente, présentent un exemple frap- 
pant de ces faits (1). La dénomination que nous proposons pourrait d’ail- 
leurs s'étendre aux modifications de l’état physique (2). 

» De là à comparer l’état d'équilibre instable des composés explosifs à 
celui des solutions sursaturées, ainsi que l’a fait M. Gernez, il n’y a qu’un 
pas. Nous avons donc cherché à établir des rapprochements précis entre 
les phénomènes qui accompagnent les différents modes d’action des solu- 
tions sursaturées et des composés instables, parmi lesquels nous avons 
choisi la dynamite, en raison de la facilité avec laquelle elle se prête à des 
décompositions d'ordre différent. 

» 1° On peut considérer les solutions sursaturées comme des combinai- 


(1) Le coton-poudre tordu en fil de faible diamètre peut fuser à la manière de la dynamite. 

(2) Les lames bataviques, dont on peut, dans cet ordre d’idées, rapprocher l’état d’insta- 
bilité de celui des composés explosifs, présentent des phénomènes analogues à ceux que 
nous venons de rappeler. Tandis qu’on peut déterminer le brisement rapide de toute la 
masse, suivi d’une légère explosion, en frottant légèrement les couches sensibles, mises à 
nu au moyen de la meule, d’un autre côté, ainsi que l’a démontré dernièrement M. de 
Luynes, on peut obtenir la désagrégation plus lente et sans explosion en attaquant pro- 
gressivement la partie effilée, au moyen de l’acide fluorhydrique. 
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sons instables d’eau et de sel hydraté dans lesquelles la dissolution s’ef- 
fectue au contact d’un cristal de même sel ou isomorphe (r). 

» Le cristal représente l’amorce explosive sous l’influence de laquelle 
s'effectue la décomposition rapide de la nitroglycérine. En effet, tandis que 
quelques décigrammes de fulminate de mercure produisent l’explosion de 
la dynamite, l'iodure d’azote, en quantité suffisante pour donner lieu à 
un effet mécanique équivalent, est impuissant à déterminer l'explosion du 
même composé. 

» 2° Action de l’amorce. — En présence d’une charge convenable de 
fulminate de mercure, la dynamite fait explosion, en quantité quelconque 
et quelle que soit la forme du récipient. 

Un poids suffisant de sulfate de soude, à la température ordinaire, déter- 
mine la cristallisation. du sulfate sursaturé (même dans les cas de désensi- 
bilisation que nous examinerons plus loin). 

Le diamètre des tubes qui contiennent le sulfate de soude ainsi que la 
forme des récipients sont sans influence sur la vitesse de cristallisation (2). 

Une solution sursaturée renfermée dans un tube plusieurs. fois coudé et 
ayant une longueur de 48 centimètres a cristallisé dans le même temps 
qu’une semblable solution placée dans un tube droit de même longueur. 

» Si l’amorce est insuffisante, la dynamite peut ne subir qu’une dé- 
composition partielle et s’enflammer dans certains cas. 

» De son côté, le sulfate de soude sursaturé présente des cristallisations 
différentes suivant le mode d’action de l’amorce. Les solutions sursaturées, 
cristallisant sous l'influence de particules de sulfate de soude contenu 
dans l’air, fournissent de longs cristaux aiguillés. Si, au contraire, onintro- 
duit dans la solution des cristaux volumineux de sulfate de soude, on ob- 
tient une cristallisation confuse et les cristaux paraissent en partie brisés (3). 


(1) M. Gernez, dans une récente Communication, a répondu victorieusement aux théories 
ingénieuses, mais dénuées de fondement, basées sur le noyalisme. Nous ajouterons, à l’ap- 
pui des faits indiqués par ce savant, que l’on peut à volonté rendre telle ou telle huile noya- 
lique pour les solutions sursaturées de sulfate de soude, par une exposition suffisante dans 
une atmosphère chargée de particules de ce sel. D'ailleurs en élevant convenablement la tem- 
pérature des corps gras, de manière à déshydrater le sulfate de soude qu’ils renferment, on 
les soustrait à cette influence supposée. 

(2) Nos expériences sur les solutions sursaturées ont été faites à l’aide de tubes bouchés 
de 22 centimètres de hauteur et de 22 millimètres de diamètre. La solution était composée 
de sulfate de soude, 2 parties, eau, 1 partie. 

(3) Si l’on introduit dans un ballon d’une capacité de plusieurs litres et rempli de solution 
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» 3° L’addition à la nitroglycérine d’un corps inerte en excès (silice, etc.) 
modifie complétement sa sensibilité et la transforme en un composé qui 
résiste à des chocs même énergiques. On obtient un résultat corres- 


pondant avec les solutions sursaturées. 
La cristallisation provoquée 


On a ajouté 5o centimètres cubes de solution par les poussières atmosphériques 
sursaturée de sulfate de soude : s’est effectuée en : 

Eau 2, RME ER PRESS. SNS APINIRAMES 37 secondes. 
GyCérine, DE REPARER PT RSR M rs ER 41 » 
Chlorure désodiims 2 RUE NN RTE ee 4o » 
‘Azotate.de potasse, a er rt 5x » 
Carbonaté/de soude, 2 APR RE ER EE REP ©: » 
Sufaterd'ammoniaque 250 0e. Re ee ue or CLR 
Solution de : eau 72t, sulfate de soude 46%... ... EAP DA NS 
En remplaçant la glycérine par une clairce de sucre 

(éau 6o, sucre r00)...,, 4h48 notées de ee NO mb 
Glycérine à 28 degrés 12,5, solution sursaturée de sul- 

fate de soude 25 centimètres cubes......,,..,....... 360 » 
Solution de : eau 72°, sulfate de soude 46% {saturée de 

carbonatetde soude Re ATEN DNS LE 2 900  » (x) 


» Si, à une solution de sulfate sursaturée, 25 centimètres cubes, on 
ajoute 12%,5 d’une solution d’azotate de potasse saturée à froid, on peut 
impunément laisser le mélange exposé aux poussières atmosphériques. La 
cristallisation ne peut être provoquée que par l'introduction directe de 
sulfate de soude en cristaux d’une grosseur appréciable. 

» L’addition de corps étrangers agit donc d’une façon analogue sur la 
nitroglycérine et sur les solutions sursaturées, ce qui résulte de l’écarte- 
ment des molécules et de la difficulté qu’éprouve chacune d’elles à subir 
l'influence de la molécule voisine. 

» 4° Quant à l’action de la température, en raison de la nature même 
des phénomènes entre lesquels nous cherchons à établir des rapproche- 
ments ainsi que des résultats auxquels elle donne naïssance, on compren- 
dra que cette action doit être inverse dans les deux cas pour pouvoir don- 


sursaturée de sulfate de soude une baguette de verre exposée quelques instants à l'air et 
recouverte de poussière de sulfate, ou si l’on emploie comme amorce une pincée de cristaux 
et cela dans les mêmes conditions de température, on peut s’assurer que le temps pendant 
lequel s’effectue la cristallisation de toute Ja masse est notablement différent. 

(1) On peut alors reproduire une partie de ces expériences par des additions successives 
d’eau distillée. La solution qui renferme la glycérine donne lieu à la formation de cristaux 
invisibles, déjà signalés dans d’autres cas par quelques observateurs. 
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ner lieu à des phénomènes comparables. A de basses températures, en effet, 
la faculté explosive de la dynamite et des composés explosifs en général 
décroit notablement, tandis que, dans les mêmes conditions, l’instabilité 
des solutions sursaturées augmente rapidement. 

» Une charge de o%,2 de fulminate de mercure est sans action sur la 
dynamite à 75 degrés gelée. 

» Une solution sursaturée de sulfate de soude, placée dans un tube, a 
cristallisé en 39 secondes à la température de 15-16 degrés tandis qu’à 
+ 8 degrés la cristallisation totale s’est effectuée en 19 secondes pour une 
même hauteur de liquide. 

» Une semblable inversion dansles résultats se une encore dans le cas 
où l’on introduit, dans la solution sursaturée, un corps pulvérulent, et si, 
réciproquement, on remplace la silice, qui sert d’absorbant à la nitroglycé- 
rine, par un dissolvant quelconque (1). L'esprit de bois ajouté à la nitrogly- 
cérine, dans la proportion de + à + pour 100, ne lui permet plus de faire 
explosion; mais, dans ce cas, la nature même du corps explosif est profon- 
dément modifiée. 

» D’unautre côté, la présence d'une quantité suffisante d’un absorbant 
tel que la silice s’oppose à la sursaturation. 

» Dans les expériences sur la dynamite que nous venons de rappeler, on 
pougrait substituer à la nitroglycérine telle combinaison analogue (nitro- 
glycol, nitroérythrite, etc.) possédant les mêmes propriétés. 

» La série de faits qui précèdent, et qu’on pourrait multiplier, nous 
paraît suffisante pour établir une relation directe entre les phénomènes 
de la sursaturation et ceux que présentent les corps explosifs, lorsqu’on se 
place dans des conditions comparables d’expérimentation, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure de benzyle sur la naphiylamine. 
Note de MM, Cu. Froré et D. Tommasr, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. 


« En faisant réagir à chaud, en présence d’une petite quantité de zinc 
en poudre, du chlorure de benzyle sur la naphtylamine, nous avons obtenu 


(x) Si l’on place, dans une conserve remplie de sulfate de soude sursaturé, un tube en verre 
contenant là même solution et muni à l’une de ses extrémités d’un diaphragme en baudruche, 
la cristallisation provoquée artificiellement dans l’un des récipients s’étend jusqu'aux parties 
externes de la membrane et détermine, après quelques secondes d’arrét, la cristallisation de 
la deuxième partie. 


C. R., 1873, 2° Semestre, (T. LXXVII, N° 4.) 8 
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un composé isomère à la cressyInaphtylamine, différant de celle-ci par la 
substitution de l’atome de benzyle à l’atome de cressyle et qui semble 
prendre naissance en vertu de l'équation suivante : 


CH? CH’ 
7 FH? d H 
Grp H Az= à | + H } Az. 
H C’' H! | 


» La benzylnaphtylamine, ainsi obtenue, est débarrassée de l’excès de 
chlorure de benzyle, en la chauffant pendant quelque temps à l’ébullition, 
et du chlorure de zinc par des lavages à l’eau. 

» On dissout ensuite ce produit dans l'alcool et l’on évapore au bain- 
marie jusqu’à consistance sirupeuse. On étend sur des assiettes la masse 
visqueuse, et, après dessiccation, on l’obtient sous forme d’é cailles trans- 
lucides, d’un brun foncé, semblables au tartrate ferrico-potassique. 

» La benzylnaphtylamine est très-soluble dans l’éther à froid et dans 
l'alcool. 

» L'acide chlorhydrique, même concentré, ne l’attaque pas; l’acide azo- 
tique concentré n’a aucune action sur elle; l'acide azotique fumant l’at- 
taque, au contraire, facilement en formant un dérivé nitré jaune, insoluble 
dans l’eau et peu soluble dans l’éther et l'alcool, dérivé que nous étudie- 
rons prochainement. 

» La benzylnaphtylamine fond vers 66-67 degrés; le ste de fusioh de 
son isomère est à 79 degrés. Chauffée sur une lame de platine, elle brûle 
avec une flamme éclairante et fuligineuse, en dégageant une odeur rappe- 
lant la naphtylamine. 

» Les quantités des corps employés pour la préparation ci-dessus sont : 
1438 de naphtylamine, 1265 de chlorure de benzyle et 2 à 3 grammes de 
zinc en poudre. 

» L'analyse nous donne : 


Calculé. Trouvé. 
CarDBRE; tn 3 an 87,55 Carbone... +” 07300 
Hydrogène......... 6,8 Hydrogène. .... rt Va 
LATORE PT UE A RER 6,0 AZzOtE eee. TR. 5,34 


» Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. Schutzenberger, à la 
Sorbonne. » 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'action du gaz protoxyde 
d'azote, Note de MM. F. Jozver et T. BLancue. 


« Le gaz protoxyde d'azote, depuis sa découverte, a été l'objet de nom- 
breuses observations et expériences, failes tant sur l’homme que sur les 
animaux, et les opinions les plus contradictoires ont été émises relative- 
ment à son action physiologique. Ne pouvant faire ici l'historique de cette 
question, nous citerons seulement les noms de Davy, Thenard, Zimmer- 
mann, Magitot et Krishaber, qui s’y rattachent particulierement. 

» Les deux points de l'action du protoxyde d’azote, comme gaz respi- 
rable et comme agent anesthésique, étant encore aujourd’hui controversés, 
il nous a paru utile de les contrôler par quelques expériences nouvelles, 
faites dans des conditions précises. Ce sont les résultats de ces expériences 
que nous avons l'honneur de soumettre aujourd’hui à l'Académie : 

» 1° Le protoxyde d’azote est-il un gaz respirable? On sait que l'air 
atmosphérique n’entretient la respiration des animaux que par l'oxygène 
qu'il renferme ; on s’est donc demandé si le gaz protoxyde d’azote, combi- 
naison instable d’azote et d'oxygène, beaucoup plus riche en oxygène que 
l’air atmosphérique, pouvait aussi servir à la respiration. 

» Dans une première série d’expériences, nous avons recherché si des 
graines pourraient germer dans une atmosphère de protoxyde d’azote. 
Nous avons placé, sous des cloches contenant du gaz chimiquement pur, 
des graines d'orge et de cresson, sur du papier à filtre humide. Nous avons 
constaté que, après neuf jours dans un cas et quinze jours dans un autre, les 
graines n’offraient aucune trace de germination, tandis que d’autres semis 
d'orge et de cresson, faits comparativement et de la même façon, mais sous 
une cloche renfermant de l'air atmosphérique, entraient en pleine germina- 
tion du deuxième au troisième jour. 

» Les graines placées dans le protoxyde d’azote germaient à leur tour, 
si l’on faisait passer sous les cloches quelques centièmes d’oxygène. 

» Les mêmes résultats étaient obtenus avec des graines en voie de déve- 
loppement : le développement était arrêté dans une atmosphère de pro- 
toxyde d’azote, et reprenait lorsqu'on faisait arriver sous la cloche quelques 
centièmes d'oxygène. 

» Si la germination et le développement des plantes est impossible dans 
le protoxyde d’azote, les fonctions essentielles de la respiration des ani- 
maux ne peuvent non plus s'effectuer dans une atmosphère de ce gaz pur. 
Les oiseaux y meurent en trente secondes; les mammifères (lapins, chiens), 
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en trois à quatre minutes et demie. A la mort, le sang est noir dans 
les vaisseaux; l’autopsie permet de constater les signes ordinaires de l’as- 
phyxie par respiration de gaz inertes (azote, hydrogène). 

» Dans une seconde série d’expériences, nous avons recherché si le 
protoxyde d’azote possède réellement les propriétés anesthésiques qu’on lui 
attribue, et qui le font employer dans certaines opérations chirurgicales 
et spécialement pour l'extraction des dents. 

» Dans ce but, nous avons fait des mélanges de protoxyde d’azote et 
d'oxygène plus ou moins riche, de telle façon que ces mélanges conte- 
naient 18 à 21 d'oxygène et 60 à 80 pour 100 de protoxyde. 

» Des moineaux placés sous des cloches, dans des atmosphères sem- 
blables, se comportaient comme ceux qu’on avait placés comparativement 
dans des cloches renfermant de l’air ordinaire, et mouraient à peu près dans 
le même temps, après avoir formé autant d’acide carbonique et épuisé éga- 
lement l'oxygène. 

» Nous avons fait respirer à des chiens des mélanges de protoxyde d’a- 
zote et d'oxygène, dans les proportions de l’air, pendant 20 à 30 minutes, 
sans avoir pu constater, à aucun moment, un affaiblissement appréciable 
de la sensibilité : le nerf sciatique, excité par un faible courant, a toujours 
produit des signes d'une vive douleur. 

» Chez les animaux respirant le gaz protoxyde pur, nousavons constaté, 
en excitant le nerf sciatique à divers moments, que la sensibilité dispa- 
raissait chez l’animal entre la troisième et la quatrième minute, c’est-à-dire 
à un moment où l'animal offrait tous les signes de l’asphyxie. 

» Ces expériences suffiraient déjà à montrer que le gaz protoxyde d'azote 
n’est pas un agent anesthésique véritable, et qu’il ne produit l’insensibilité 
qu’en amenant l’asphyxie. L’extraction des gaz du sang par la pompe à 
mercure, et leur ‘analyse à l’eudiomètre, mettent ce fait hors de doute. 
Lorsqu’on cherche, en effet, par des analyses des gaz du sang, la quantité 
de protoxyde d'azote qui existe dans le sang artériel de chiens respirant 
des atmosphères artificielles de protoxyde et d’oxygène, dans les propor- 
tions de l’air atmosphérique, depuis 20 à 30 minutes, on trouve qu’il a 
dissous environ 30 à 35 centimètres cubes pour 100 de protoxyde d'azote. 
D'un autre côté, les animaux qui meurent en respirant le protoxyde d’azote 
pur ont, à la mort, de 30 à 38 pour100 de protoxyde d'azote, c’est-à-dire 
à peu près la même quantité que plus haut. Mais, tandis que les premiers 
ont dans leur sang 18 à 20 d’oxygène pour 100, les seconds, au moment 
où l’anesthésie a lieu, n’ont plus que 2 à 3 pour 100 d’oxygène dans le 
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sang artériel. Or l’expérience a montré que l’insensibilité a lieu chez les 
chiens lorsque précisément il n’y a plus que 2 à 3 pour 100 d'oxygène 
dans le sang (P. Bert). 

» De ces expériences, nous concluons que le gaz protoxyde d'azote ne 
peut entretenir la respiration des plantes ni celle des animaux; que, si ce 
gaz respiré pur produit, à un certain moment, l’anesthésie, c’est par priva- 
tion d'oxygène dans le sang, c’est-à-dire par asphyxie, 

» Ces expériences ont été faites dans le laboratoire de Physiologie de la 
Faculté des Sciences. » 


BOTANIQUE. — Recherches sur l’organogénie florale des Noisetiers. 
Note de M. H. Barrzon, présentée par M. Brongniart. 


« M. Payer, qui fut mon maitre et le plus autorisé des organogénistes 
de l’Académie, avait coutume de dire que « celui-là serait bien habile qui 
» découvriraitle mode de développement des fleurs femelles des Coudriers. » 
Il y faut, à vrai dire, moins d’habileté que de méthode et de persévérance, 
Les voies de la nature sont ici semblables à elles-mêmes, et l’évolution flo- 
rale y suit la même marche générale que dans les autres plantes. Les Co- 
rylées différent uniquement des autres par une plus grande lenteur dans 
la succession des phénomènes, si bien que c’est vers le mois de juin de 
cette année, par exemple, qu’il faut surprendre le début, puis suivre pas à 
pas l’évolution d’une fleur dont le fruit sera cueilli au mois de septembre de 
l’année prochaine. 

» Les Noisetiers dont les fruits müriront vers l’automne ont, dit-on, des 
fleurs femelles qui s’épanouissent vers le mois de janvier de la même année; 
mais on sait que, à cette époque, si l’on étudie les chatons femelles, on n’y 
voit les fleurs représentées que par deux longs styles, à extrémité pourprée 
et stigmatifère, unis à leur base, dans une très-faible étendue, en une masse 
qu'entoure un très-petit calice, et qui ne renferme ni cavité ovarienne, ni 
ovules. Les botanistes ont remarqué avec étonnement cette singularité, 
sans pouvoir se rendre compte du développement de la portion ovarienne 
du gynécée. Celui-ci obéit toutefois à cette sorte de loi qui veut que, dans 
un pistil, on voie d’abord émerger le sommet stylaire des feuilles carpel- 
laires, puis la base de ces styles, et enfin la portion ovarienne. Les Corylus, 
rentrant dans la règle, ne diffèrent de la plupart des autres végétaux que 
par la lenteur de l’évolution. Vers le mois de juin, ces fleurs femelles, qui 
montreront leurs styles rouges au mois de janvier suivant, naissent dans 
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les chatons femelles, alors axiles, dont l’axe porte des bractées alternes et 
imbriquées. Dans l’aisselle de chacune des bractées, se développe un corps, 
d’abord entier, qui, né comme l’écaille des Conifères, présente successive- 
ment les mêmes modifications de forme que cet organe, s'aplatissant de 
dehors en dedans, puis se partageant supérienrement en trois lobes, un 
médian et deux latéraux. Ces deux derniers l’emportent bientôt de beau- 
coup en volume, également comme dans les Abiétinées, et chacun d’eux 
devient le réceptacle d'une fleur femelle, réceptacle sur lequel se montre, 
dés l'été, un petit bourrelet circulaire, rudiment du calice. Puis, sur le 
sommet légèrement déprimé du même réceptacle, naissent deux petites 
feuilles carpellaires, opposées l’une à l’autre, limitant la fossette apicale, de- 
venant connées à la base et ne présentant alors qu’un sommet court et 
obtus, si bien qu’alors le gynécée est tout à fait semblable à celui de 
la plupart des Conifères. 

» Depuis ce moment jusqu’à la fin de l'hiver, les sommets des feuilles 
carpellaires ne font que s’allonger lentement et se garnir de papilles stig- 
matiques. Ce n’est qu'au mois de février ou de mars que, par suite de 
l’inégal accroissement de ses diverses portions , l’ovaire se creuse d’une 
cavité unique, de plus en plus profonde, béante au sommet, autour de 
laquelle les parois s'élèvent lentement pour constituer, en somme, un ovaire 
uniloculaire. 

» Alors que cette sorte de puits qui représente la cavité ovarienne est 
complétement creusé, son fond, arrondi en cul-de-sac, répondant à la base 
même de l'ovaire; son ouverture, un peu plus étroite que le reste du tube, 
s'apercevant distinctement entre les bases écartées des styles, et sa paroi 
intérieure étant tout à fait lisse, les deux placentas apparaissent vers la fin 
du mois de mars. Ce sont deux cordons verticaux ou deux piliers, alternes 
avec les styles, qui semblent se sculpter en saillie en face l’un de l’autre, 
mais dont la production est due à une inégalité d'accroissement dans 
l'épaisseur de Ja paroi. Ces piliers se terminent inférieurement par une 
extrémité obtuse, qui bientôt présente plus d'épaisseur que le reste du pla- 
centa. Bientôt encore elle est partagée par un sillon vertical en deux saillies 
collatérales, qui sont les premiers rudiments de deux ovules. On a donc 
alors, dans une cavité unique, quatre ovules qui se regardent deux à deux, 
sans se toucher encore, et, au-dessus d'eux, deux placentas pariétaux qui 
s’aplatissent en se rapprochant l’un de l’autre, et ne sont plus séparés sur 
une coupe transversale que par une fente en forme de boutonnière. 

» Il est rare que les quatre ovules continuent de grossir également; le 
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fait s’observe cependant, pendant une période assez longue, dans certaines 
fléurs de Corylus, et, plus souvent, dans celles des Carpinus. Plus ordinai- 
rement, un, deux ou trois des ovules s'arrêtent, à une époque variable, dans 
leur développement. Quand l'arrêt de développement porte sur deux 
ovules, ce sont tantôt les deux ovules d’un même placenta qui cessent de 
s’accroitre, et, plus fréquemment, un des ovules de chaque placenta, celui 
de droite pour le placenta postérieur, et celui de gauche pour l’antérieur, 
ou réciproquement. Il en résulte que la fente qui représente la coupe trans- 
vérsale de la cavité ovarienne, au lieu de demeurer rectiligne, comme dans 
la portion des placentas qui surmonte l'insertion des ovules, se trouve, au 
niveau de ceux-ci, avoir la forme de deux petits arcs placés bout à bout et 
concaves du même côté, ou plus souvent celle d’un S. Quand donc les 
deux placentas se sont rejoints sur la ligne médiane de l'ovaire, celui-ci 
présente deux loges, et les ovules qu’elles renferment appartiennent, ou au 
même placenta, ou à deux placentas différents. Quant aux déformations 
successives de l’ovule, elles sont telles qu'il est d’abord hémisphérique, 
avec son axe transversal, puis presque conique, obliquement descendant, 
puis anatrope, ovoïide, avec une seule enveloppe et un micropyle extérieur 
et supérieur. 

» Quant au bourrelet calicinal, infère tant que le réceptacle sur lequel 
repose le gynécée représente supérieurement une plate-forme horizontale, 
il s'élève à mesure que ce réceptacle devient de plus en plus concave ; péri- 
gyné quand le réceptacle est cupuliforme ; épigyne, ou à peu près, quand 
l’inégal accroissement des parties a fait du réceptacle un véritable sac, à 
ouverture relativement étroite, dans lequel est enchâssé l’ovaire, devenu 
infère, et qui, à la maturité du fruit, constituera précisément la coque 
ligneuse qui entoure la graine des noisettes. 

» Les mêmes phénomènes se produisent, avec des différences de détail, 
dans les autres genres de.ce groupe, notamment, dans les Charmes, Chez 
eux, seulement, la façon dont l'involucre se constitue autour du fruit, aux 
dépens des bractéoles latérales de la fleur, est bien plus manifeste, de 
même que l’évolution de la masse molle interposée au péricarpe et à la 
graine, et dont le mode de résorption a souvent été mal interprété. Dans 
toutes les Corylées, l’évolution des fleurs mâles, qui ne présente d’ailleurs 
aucune particularité remarquable, commence avant celle des fleurs 
femelles. » . 
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PALÉONTOLOGIE. — Découverte des makis et du cheval, à l’état fossile, dans les 
phosphorites du Lot. Note de M. Ë. Derrorrrie. 


« J’ai l'honneur de porter à la connaissance de l’Académie un fait pa- 
léontologique, qui me paraît offrir un haut intérêt. 

». Les makis ou singes de Madagascar étaient restés jusqu’à ce jour com- 
plétement ignorés à l’état fossile. Cette lacune est enfin comblée : les dé- 
pôts de phosphorite du département du Lot viennent de me donner le 
crâne presque entier, en parfait état de conservation, d’un individu de 
cette famille; c’est dans le gite de Béduer, exploité sur les propriétés de 
M. Bétille, que vient d’être découverte cette importante pièce, que je vais 
décrire sous le nom de Paleolemur Betillei. 

» Un faitnon moinsintéressant pour la Science, c’est que, au même niveau 
que ce lémurien, c’est-à-dire à 13 mètres de profondeur, et avec lui, a été 
trouvé le cheval (une portion de bassin), associé aux Palæothériens et aux 
Anthracothériens, ce qui viendrait pleinement confirmer l’opinion que j'ai 
déjà émise (Les gîtes de chaux phosphatée dans le département du Lot. Actes 
de la Société Linnéenne de Bordeaux, t. XX VIII, 5° série, 1873) que les phos- 
phates de chaux du Lot seraient de formation quaternaire. 

» J'aurai l'honneur de faire observer à l’Académie que, outre cette 
portion de bassin, dont je viens de parler, laquelle se trouve en ce moment 
entre les mains de M. Albert Gaudry, professeur de Paléontologie au Mu- 
séum, il à été également trouvé à Marcillac (Lot), dans un dépôt de phos- 
phorite, identique à celui de Béduer, et peu distant de celui-ci, une mà- 
choire supérieure, presque entière, de cheval. J'ai même en mains une 
molaire en provenant, que je me fais un devoir de tenir à l’entière dispo- 
sition de l’Académie. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les formes cristallines de la lanarkite d'Écosse; 
par M. Aus. Scuraur, présentée par M. Des Cloizeaux. 


« On sait, d’après la récente analyse de M. Pisani, que la lanarkite 
d’Ecosse est un sulfate bibasique de plomb, Pb?$, et non un sulfocarbo- 
nate, comme on l’avait cru jusqu'ici (1). 

» M. Jannettaz a retrouvé les mêmes caractères chimiques et optiques 
sur des cristaux provenant du département de l’Ariége (2); mais les divers 


(1) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 114. 
(2) Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1420. 


(65) 
échantillons existant dans les collections publiques ou privées de Paris sont 
trop imparfaits pour se prêter aux mesures d’angles qui auraient pu con- 
firmer, en les complétant, les données cristallographiques que l'on doit à 
Haidinger, à Brooke et à M. Miller. 

» M. le D” Alb. Schrauf, de Vienne, est parvenu à combler cette la- 
cune à l’aide de cristaux existant dans la riche collection I. et R. de cette 
ville. Ces cristaux, allongés, comme toujours, suivant la diagonale hori- 
zontale de leur base, offrent trois faces, po*h', situées dans une même 
. Zone, et se terminent par un biseau z, déjà cité par Haïdinger et M. Greg. 
Deux autres formes, p et w, très-voisines de 0°, mais appartenant à des 
hémi-octaèdres antérieurs dont les symboles paraissent bien compliqués, 
et un second biseau voisin de z, ont été observés par M. Schrauf. Les com- 
binaisons citées par ce savant sont : h'pos, h'ozs, h'oïs. 

». En rapportant la lanarkite à un prisme rhomboïdal oblique de 98°6/, 
inobservé jusqu’à ce jour, les dimensions de sa forme primitive sont, d’a- 
près les mesures de M. Schrauf : 


b:h:: 1000: 1044,864, D—755,148, à 655,554. 


Les symboles des différentes formes sont alors 


1 1 1 1 ! 1 1 l 1 1 1 
be Car at 5), o— (a dE m7), a — (a bte), s = (as pu a. 
» Le clivage facile, qu’on observe sur tous les cristaux, est parallèle à 
la base p. 
» Le tableau suivant offre en regard les angles calculés et les angles ob- 
servés par M. Schrauf : 


Calculé. Observé. 
à SET PLEASE Pre En 91°49/ 
DONS 220 IEEE 152°20’ 
OR o9r30f- ire ge » 
Péronne 010 
DO-TO0 2e FOR SO 150°35 
MPzanlen= TOO 1000 TON 
DREU MM E JRRE ERE 130° 36’ 
RPTANIER MIO OI RER. 110251! 
12! postér.— 60° 9/...... 69° 8’ 
Risantér: Sages. à, 109°40" 
RAGE 12022080 ue el. | [20007 
CAE RES SE Eee 113°50! 
?2 OPP.. = 70/42 SO ue. 11 70740" 


C.R., 1873, 2° Semestre. (T. LXXVIT, N° 4.) 
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Calculé. Observé. 
220] = ATO O1 PEN TOO ON ’ 
DSTOPp == 70 20 EE No UO 00 
za} = 136480 137010! 
sa! postérie= 1656 4ur-2166449 


» Les cristaux mesurés par M. Schrauf ne contiennent pas plus d’acide 
carbonique que ceux dont on doit l'analyse à M. Pisani, et, comme eux, ils 


se rapportent à la formule P &?S. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Quelques détails sur le tremblement de terre du 29 juin ; 
par M. WW. pe Fonvicre. 


« Je trouve, dans les journaux italiens, au sujet du tremblement de 
terre du 29 juin, des détails dont je crois le résumé systématique de nature 
à intéresser l’Académie: je prendrai donc la liberté de les mettre sous ses 
yeux. 

» Autant que j'en puis juger, le centre de la catastrophe à été dans le 
val Mareno où Marino, appartenant au district de Vittorio, dans la pro- 
vince de Bellune (ancien Etat Vénitien). 

» Ce val a été déjà ébranlé par de nombreux tremblements de terre, 
dont il porte encore les traces évidentes (1), car la Meschio, qui sert de trop- 
plein au lac Santa-Croce et au lac Morto, en sort brusquement par une 
faille pratiquée dans la muraille de rochers qui la limite du côté du sud- 
ouest. Ce brusque changement de direction a lieu près de Serravalle, en- 
droit où d’énormes roches se sont éboulées, le 29 juin dernier. Depuis lors 
de nouvelles secousses s’y sont encore produites. 

» Deux jours avant la catastrophe, les eaux du lac Santa-Croce se sont 
soudainement exhaussées de plusieurs pieds; c’est sans doute à cette cir- 
constance qu’il faut rapporter le bruit que ce lac était en pleine ébullition ; 
ce racontar s'était répandu avec tant de rapidité qu’on a dü le démentir 
télégraphiquement. 

» On disait également ‘qu’on avait ramassé des cendres volcaniques 
près de Farra, au nord du lac; mais il n’y a pas eu d’éruption volcanique 
proprement dite, par conséquent les prédictions de M. Palmieri relative- 


(1) Un de ces tremblements de terre anciens paraît avoir eu lieu vers l’an 1200. La ville 
de Bellune, complétement ruinée, a été reconstruite, grâce à l’assistance des habitants de 
Trévise et de Feltre. 
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ment à la naissance d’un volcan dans les Alpes ne semblent point à la veille 
de se réaliser. Du reste, le savant directeur de l'Observatoire vésuvien sup- 
pose que cet accident doit avoir lieu dans les environs du mont Baldo, 
qui sépare l’Adige du lac de Garde, et qui se trouve, par conséquent, à une 
assez grande distance du val Marino, Le 28 juin, les habitants de Puos, 
petit village situé au nord du lac Santa-Croce, ont entendu des grondements 
souterrains annonçant ainsi la catastrophe, qui n’a pas fait moins de onze 
victimes parmi eux. Le torrent Tesa, qui se jette dans le lac Santa-Croce, est 
ordinairement limpide; après le tremblement de terre du 29 juin, il était 
devenu subitement bourbeux. La F’ena d'Oro, source thermale qui ali- 
mente un établissement hydrothérapique des environs de Bellune a pris 
subitement une couleur rouge de sang qu’elle a gardée pendant quelques 
jours. 

» Le 29 juin tombait précisément le jour de la Saint-Pierre, et presque 
toutes les églises étaient en conséquence fréquentées par les fidèles à 5 heures 
du matin, heure de la catastrophe. Cette malheureuse coïncidence a eu 
des conséquences funestes, car beaucoup de fidèles ont été écrasés par les 
pierres tombant des plafonds. L'église de Felleto, village situé dans la 
partie inférieure de la vallée, sur le Soligo, s’est entièrement éboulée; qua- 
rante personnes ont été tuées sur le coup, et plusieurs de celles qui avaient 
été blessées ont succombé depuis lors. 

» Il n’est point inopportun de remarquer que les églises, surtout quand 
elles ne sont point voütées, sont plus exposées que d’autres monuments à 
être renversées par les tremblements de terre. Est-ce que cela ne serait 
point une conséquence de l’habitude qu'ont les architectes d'orienter la 
grande ligne de ces édifices du côté du mont Calvaire, au lieu de chercher 
d’après le relief du terrain la direction de Ia situation la plus stable. 
Comme beaucoup de villes d'Italie ont des appareils enregistreurs des 
tremblements de terre, l’Académie recevra peut-être tous les docu- 
ments désirables pour déterminer les heures, les directions, les nombres 
de vibrations, les intensités, etc., etc. ; mais il ne me parait point superflu 
d'appeler son attention sur un fait très-curieux. Les lignes de télégraphes 
ont été rompues en un grand nombre d'endroits, ce qui tient évidemment 
à l'énergie des oscillations qui leur ont été imprimées. Le fait suivant per- 
mettra de montrer combien ces mouvements étaient vifs : deux fils distants 
de 0,10 se sont choqués l’un contre l’autre. 

» On a remarqué que, dans beaucoup de maisons, les portes avaient été 
dérangées, de sorte que les personnes qui étaient renfermées dans des 
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chambres ne pouvaient, à leur grand effroi, en sortir à moins de passer 
par la fenêtre. Dans beaucoup d’églises, les cloches ont, en quelque sorte, 
sonné le tocsin d’elles-mêmes. 

» Le tremblement de terre s’est fait sentir en Italie et en Allemagne, dans 
le Tyrol et même jusqu'aux portes de Munich; mais les Allemands ne pa- 
raissent pas y avoir attaché d’importance, car leurs journaux ne font 
aucun commentaire. Leur indifférence est d’autant moins explicable que le 
tremblement de terre a été suivi, quelques heures après, d’une trombe 
très-violente qui a ravagé plusieurs villes, notamment Vienne, et enlevé le 
ballon captif de l'Exposition universelle. Cet aérostat, d’un volume de 
8000 mètres, a été arraché et transporté à 30 kilomètres dans la direction 
du sud-est; son poids est de 30 quintaux métriques. La secousse était si 
vive qu'il s’est crevé en l’air et est retombé comme une pierre sans trainage 
et sans rebondir. Il a été trouvé dans un champ de blé où les épis qu’il 
avait recouverts étaient les seuls qui eussent été endommagés par sa chute. 

» Ÿ a-t-il une corrélation entre ces orages du versant allemand et les 
tremblements de terre du versant italien ? C’est une question qu’on se pose 
involontairement. 

» Enfin les journaux que j'ai entre les mains parlent de secousses acces- 
soires produites après la secousse principale, et qui paraissent avoir inspiré 
une violente terreur aux habitants, car ils se sont mis à camper sous la 
tente, craignant de rentrer sous des toits dont ils avaient appris à se défier 
et sous lesquels, depuis leur enfance, ils dormaient sans appréhension. 

» Les désastres sont éparpillés dans une multitude d’endroits et le club 
alpin d’Agordo a pris l'initiative d’une Commission de souscriptions dont le 
centre est à Bellune. Nul doute que le gouvernement italien ne s'empresse 
de venir en aide à tant de misères, et que l’appel du club alpestre d’Agordo 
ue trouve, même de ce côté des Alpes, des ämes compatissantes (1). » 


À 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 7 heures un quart. ÉD: 


(1) Cette Note est accompagnée d’extraits de journaux italiens, relatifs aux phénomènes 
qui y sont décrits. 
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L'Académie a recu, dans la séance du 7 juillet 1893, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Application du pandynamomètre à la mesure du travail des machines à va- 
peur à balancier; par G.-A. Hirn. Mulhouse, imp. de veuve Boder, 1875; 
br. in-8°. 

Observations faites dans les stations astronomiques suisses; par E. PLANTA- 
MoUR. I. Righi-Kulm; I. Wessenstein; III. Observatoire de Berne. Genève, 
Bâle, Lyon, H. Georg, 1873; in-4°. 

Traité de la police sanitaire des animaux domestiques; par J. REYNAL. Paris, 
P. Asselin, 1873; in-8°, relié. (Présenté par M. Bouley, pour le Concours 
des Prix de Médecine et Chirurgie, fondation Montyon.) 

Nouvelles études sur le Phylloxera; par A. PERIN. Aix, imp. Marius Ily, 
1873; br. in-8°. 

Le Phylloxera. Guérison probable de la vigne par un traitement préventif 
physiologique et naturel; par À. DuponcueL. Montpellier, C. Coulet, 1873; 
br. in-8°. 


(Ces deux dernières brochures sont renvoyées à la Commission du Phyl- 
loxera.) 

Les prétendues terreurs de l'an mil; par dom F. PLAINE. Paris, V. Palmé, 
1873; br. in-8°. (Extrait de la Revue des questions historiques.) 

Mémoire concernant les ouvrages publiés depuis 1848; par L.-E. PLASsE. 
Poitiers, typ. A. Dupré, 1872; br. in-8°. 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


ERRAT A. 
(t. LXXVI, 1° semestre de 1873). 
Page 1548, ligne 4 en remontant, au lieu de 118 à 120 degrés, lisez 318 à 320 degrés. 
Page 1582, ligne 27, au lieu de causée, lisez accusée. 


Page 1585, ligne 15, au lieu de 211, lisez 20. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OBSERVATOIRE DE Rlonrsouris. — JuIN 1875. 


n RE 8 me 
E THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES £ 5 TEMPÉRATURE B<| 8: Due : 
Êl 22 MOYENNE Dr SNMNSrE a 
RAS du jardin. de la terrasse (x). € 2 Au sol $ a FelÉS ne 
| 8 ä = < £ n FA RE = 5 = & ä 
| = SR re A — 2 © + =) Æ. = a 
E » € A e 3 m © & © E = © 
d a . “ ra æ © is A € ol e A S 
e C3 3 Ê 8 a & o (ES re = = € FM ne] 
È Ë 5 E m © à à à à E — SAS |SS 
5 a El! È El El = = = FU » | à 
rs] = #4 2 FE K71 ® 1 4 er © 8 EH 2 5) 
BLEUES SE) É |SS ieloulosmo| 2 8 SE | 3 
< FX = = # & a] sl a 
E Le] Es E 
_ o o Lo o o o o Le o o o o 
1 350,3] 8,6 | 12,8) 10,31 8,9 | 13,1 11,0 |-5,4 [11,3 | » |12,4 12,8 | 3,0 | 8,06 66 re tr5,0 
F 1 
2 | 750,2! 9,2 | 19,2] 14,21 9,8 | 18,2 14,0 |-2,6 |13,7 | » |12,8 |12,7 | 5,8 | 8,93 79 | » |11,0 
3 | 552,41 9,2 | 19,3, 14,31 0,9 | 19,314,6 1=1,8 114,6 | » 13,5 |12,6 | 7,8 |10,61 00 | -n |8,5 | 
4 | 751,4 19,0 | 23,5] 17,8] 12,3 | 23,3 18,0 | 1,5 |17,6 » 14,6 |12,7 | 8,7 l10,74 71 » h,51| 
5 | 951,41 13,1 | 23,3] 18,9) 13,1 | 23,2 18,20|r,9 67,0 » 19,9 |12,9 | 6,3 |1r,70 F8 Né» 107 
; 
6 | 551,6! 13,5 | 21,9) 17:91 14,1 | 25,0 17,6 | x,1 |15,0 » |16,0 |13,2 | 3,7 [11,31 86 » 2,0 
359,01 9,0 | 16,1] 12,6] 9,3 | 15,5 12,4 4,4 113,5) » 1b,21354| 8,0 | 5,95 59 | » |r1,5 


15 | 55,9! 12,4 | 20,8| 16,6! 15,0 | 21,6117,3 |-0,5 |16,6 | » 15,7 |14,4 | 5,9 l11,58 TA» Mtr,5 
16 | 955,5] 12,3 | o1,8/ 17,1 13,1 | 21,817,5 | 0,2 |18,0 | » |16,3 14,4 | 8,5 |10,13 L » |8,5 
19 | 954,9] 12,3 | 24,6] 18,5] 13,1 | 23,8,18,5 | x,5 |19,7 | » 119731 |14,6 | 9,2 |11,44 13: [6% 2 2r0 
18 | 756,3] 14,8 | 23,0! 18,91 15,1 | 22,4h18,8 | 1,8 [19,5 | » 18,0 |14,8 [10,8 |12,52 88 | » |10,5 


,2| 17,0] 12,4 | 21,6/17,0 |-0,2 118,2 | » {x7,1 |14,9 | 8,4 10,31 | 54 | » » 


 Moy.| 755,1] 11,7 | 22 


MAGNÉTISME TERRESTRE. 
Observation PLUIE. e 
à de 9 heures du matin. 2 
Nil dl ane 
ets o ’ o nl mm mm 
1 |17.22,9/65.33,2| » 14,2 [13,5 | 1,7 
2 16,811 033,5)» 9,8 | 9,0 | 1,8 
3 16,3 33,3.» 3,3: |,3,0 |: 1,5 
4 13,6] 32,6] » 0,4 | 0,3. | 2,3 
6 16,1 32,50» 16 UE, SIT 39 
6 17,4 DUO RES 9,0 | 8,3 | 1,8 
7 VA 34,0| » 0,0 | 0,0 | 7,4 
8 12,8 32,6| .» » » 4,9 
9 155610 rl. 2» » » 3,4 
10 16,6 Bys2le Lo » » 5,2 
11 14,0[ 32,0! » 0,0 | 0,0 | 4,5 
12 1544/ 32,0! » 1500100,8"103,6 
13 F9 33,6| » 4,0 | 3,4 | 1,4 
- 14 20,4|()30,0! » 10,6 |10,2 | 1,4 
15 17,9 26,0! » 21,8 |20,9 | 1,3 
16 23,3 36,5] » » » 2,9 
17 56,91 24,0! » Fe 1 1 6e 0 
18 25,3] #20,0|.» 29,9 |28,0 | 2,7 
19 30,4 30,0| » » » 3,0 
20 26,9 20,0! » » » 3,5 
21 29,9 30,0| » » » pe 
22 25,3 31,0! » » » 4,0 
23 23,6 26,0! » 22,8 |20,6 | 3,7 
24 19,9 28,0! » 0,0 | 0,0 | 3,6 
23 24,6 27,0|02» » » 4,6 
26 23;7 29,0| » 0,0 | o,o | 5,7 
27 35,4 15,0| » 0,0 » 3,0 
28 A7 31,0! » » » 150 
29 24,5 27,5] » » » ,2 
30 | gs 24,5] » 118,4 L17,5 | »,4 
31 
Moy.l19.21,6/65.29,4| » 147,6 |137,9 | 97,4 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQ. FAITES A L'OsservarToiRe DE Monrsouris. — Juin 1873. 


VENTS. 


Direction 


OS0 faible. 
var. faible. 

S faible. 

SSE tr-faible, 
O à SEtr.-faib. 
N modéré. 

N modéré. 
NNE faible. 

O très-faible. 
SS0 faible. 
SO faible. 

S faible, 
SO-NO tr.-faib. 
SSO faible. 
SO très-faible, 
SSO à NO p. n. 
E presq. nui. 
O faible. 

SO tr.-faible, 


SO presq. nul.| variable, 


NNO faible. 
tr.-var., tr.-fib 
NNO tr.-faib. 
O modéré. 

O modéré. 
ONO faible. 
OSO-N tr.-faib 


SO presq. nul.| variable. 


tr.-var., faib. 
SSO-NO faib. 


A —" —— 


NNE 
NO-NE 


variable. 


SSO 

SSO 
SO-NO 

SO 


SO 
so 


NO 


» 


NO 


[o) 


SO 
SO 


NÉBULOSITÉ, 


0,68 


(x) Observations faites à partir de ce jour, 
moyenne de dix lectures. 


1 


à l'aide d'une boussole de Gambey, du Dépôt de la Marine. Chaque observation est la 


REMARQUES. 


Pluvieux tout le jour. 
Orageux de 2b à 6h soir, 
Pluie dans la mat. et l’ap.-midi.| 
Éclairs au SE, vers 9h soir, 
Rosée abondante le matin. 
Foudre tombe sur l’Obs. à 21505. 

» 
Rosée abondante le soir. 

» 

» 
Pluvieux le soir. 

» 
Forte averse de 8b 55 à op. 
Orageux, pluies; tonn. à 5 4o. 
Pluie. 

» 
Lueur aur, à 11 s.,suiv. de pluie. | 
Tonnerre à midi, pluie vers 5h, 
Halo persist. de y" m. à 6h soir. | 

» 
Très-vaporeux. 
Éclairs fréq. de 9h s. à min. 
Violent orage vers 2h 30 matin. | 
Pluvieux le soir; lueur auror. 
Gouttes de pluie vers midi. 
Lueur aurorale à minuit. 
Gouttes de pluie vers gh m. 
Très-vaporeux. 
Orage de minuit à 1h matin. 


| 
Lueur aurorale le soir. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MOoNTSOURIS. — JUIN 1873. 


Résumé des observations régulières. 


6h M. 

4 De _ mm 

Baromètre réduit à 09....,...4..10., 555,30 

Pression de l’air sec...,. uen. 7iPAN 
0 


Thermomètre à mercure (jardin)...... 13,07 


» (terrasse).... 13,06 
Thermomètre à alcool incolore........ 13,70 
Thermomètre électrique à 23",....... » 


Thermomètre noirci dans le vide, T’... 22,87 
Thermomètre incolore dans le vide, £.. 17,02 


ExCÉS CDI) ANUS ec 5,85 
Températ. du sol à oM,02 de profond'., 15,78 
» om,10 » » 
» OM; 20 » » 
» om,30 » 16,91 
» 1M,00 » 14,62 
Tension de la vapeur en millimètres... 10,16 
État hygrométrique en centièmes..... 84,2 
Pluie en millimètres (parc) à 2" du sol. 69,6 
» (à oM,10 du sol).. 74,1 
Évaporation totale en millimètres... 7,92 


Pluie moy. par heure (à 2" du sol)... 11,60 
Évaporation moyenne par heure...... 1,32 


L 
Inclinaison magnétique... ,. (B) 659 + » 
Déclinaison magnétique.... (A) 1799+ 21,0 


Tempér. moy. des maxima et minima (parc)......... 


9h M. 


mm 
755,52 


745,28 


0 
17,38 
17,29 
17,13 

» 
34,13 
23,05 
10,18 
18,16 

» 
» 
16,73 
14,65 
10,2/ 
69,1 
9,8 
10;7 
10,04 
3,27 
SOL 
LA 
29,0 
210 


Midi. 


mm 
995,17 
74571 

0 

1997 
19:47 
19,28 
» 
37,61 
SENS 0) 
10,48 
20,72 
» 
0] 
16,74 
14,69 
10,46 
62,5 
16,4 
17,4 
1793 
5,47 
5,98 


3hs, 
mm 
794,70 
743,96 
0 
20,01 
20,02 
19,79 


» 
34,16 
25,29 

8,87 
21,02 

» 

» 
16,93 
14,71 
10,74 
62,4 
14,9 

16,3 
21,06 
4397 


7:02 


6hs. 


’ 


9bS,. Minuit Moy. 


mm mm mm mm 
754507 755,25 1965, 31" 755), TTL) 
741,42 744,87 744,08 744,80 (1) 

o Le) 


19,03 
19,20 
18,84 
» 

25,36 
21,12 

4,24 
19,68 


o 0 
16,30 14,21 16,69(1) 
16,54 14,48 17,05 (x) 
16,25 14,12 16,48 (1) 


» » » 

» » 32,81 (2) 
» » 24,37 (2) 
» » 8,44 (2) 


17:87 16,78 18,24 (1) 
» » v{.. (0) 
» » » (1) 
17,40 17,41 17,07 (1) 
14,74 14574 14,69 (1) 
10,38 10,38 10,31(1) 
75,0 85,2 73,6 (1) 
13,4 5,8 t. 137,9 
13,2 6,4 t.147,6 
12,76 : 7,50 t. 97,28 
À ,47 1,93 (3) » 
125089; 50 (3). 2 
» 


(1) 
21540023, 0 020) 5) 


o 
MASTER d sur, "1x 70 


» » (façade nord du bâtiment, terrasse du grand escalier). 17,0 

» à 10 cent, au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie). 22,4 
Therm. noirei dans le vide, T’ (valeur moy. fournie par 5 obs. : 6h m. 9! m., midi, 3bs.G6hs.). 30,82 
» t » » » 22,90 
Excès (T/—#)........ OCDOBOE » » » 7:92 
» ssveveccsce... (valeur déduite de 4 observations : 9h m., midi, 3h, 6h s.)...… 8,44 


(1) Moyenne des observations de 6 heures du matin, midi, 6 heures du soir et minuit. 

(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 

A. Une détermination de déclinaison absolue a été faite le 26 juin, de 5 à 6 heures du soir, sur la for- 
tication, bastion 82, avec une boussole de Gambey appartenant à la Marine. Elle a donné pour résultat 
190.32/,1. Les nombres qui suivent la constante A des tableaux précédents doivent être retranchés de 


190./7/,5 pour donner les valeurs correspondantes de la déclinaison. 
B. Des déterminations d’inclinaison absolue ont été faites du 26 au 27 sur la fortification et dans le 
pavillon magnétique de l'Observatoire de Montsouris au moyen d’une boussole de Gambey appartenant à 
la Marine. Cette boussole continue à être observée chaque jour à 9 heures du matin, en attendant l’instal- 
lation de la nouvelle boussole des variations d’inclinaison. 
La valeur de B des précédents tableaux est égale à 65951',0. 


